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resumo 
 
 
 A escola tem cada vez mais um papel fundamental no sentido de poder 
contribuir para a inserção e intervenção dos cidadãos na sociedade.  
Destacando-se a necessidade de educar para a participação do cidadão e sua 
tomada de decisões na sociedade, é premente repensar as finalidades, as 
metodologias, as estratégias, o papel do professor e do aluno no ensino-
aprendizagem das ciências desde muito cedo. 
A necessidade de ensinar e aprender ciências desde cedo, a falta de 
preparação dos professores do 1ºCEB para o fazer, a qualidade das propostas 
dos manuais escolares de Estudo do Meio, recurso utilizado por grande parte 
dos professores deste nível de ensino, e a escassez de recursos didácticos 
alternativos, fundamentam a necessidade de se investir na concepção e 
planificação de unidades didácticas. 
O estudo desenvolvido procura contribuir para uma melhor compreensão do 
modo como no 1ºCEB se pode abordar o tema das mudanças de estado:
Fusão e Solidificação. Trata-se de fenómenos correntes no quotidiano os quais 
não são adequadamente interpretados pelas crianças e sobre os quais as 
estratégias didácticas usadas pelos professores também são muito incipientes. 
Neste sentido, foi elaborado com base na identificação das concepções de um 
grupo de 9 crianças (9 e 10 anos) sobre os fenómenos de solidificação e de 
fusão, recorrendo a materiais de uso quotidiano das crianças, um conjunto de 
actividades que constituíram o módulo interactivo a ser implementado num 
ambiente de ensino não formal, na Fábrica - Centro Ciência Viva, em Aveiro. 
Faz-se referência à concepção, descrição e exploração do Módulo interactivo 
por crianças orientadas pelo monitor, à análise dos dados recolhidos durante a 
exploração, e às opiniões dos seus professores/educadores acompanhantes. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
O estudo envolveu 3 turmas do 1ºCEB e 4 turmas do Jardim-de-Infância, 
oriundas do litoral centro do país. Ao todo estiveram implicadas 128 crianças, de 
ambos os sexos, com idades compreendidas entre os 3 e os 11 anos de idade e 
os seus respectivos professores/educadores. 
No final, tendo em consideração os resultados obtidos, e destinadas a 
Professores do 1º Ciclo do Ensino Básico que pretendam melhorar as suas 
práticas sobre o ensino do tema, apresenta-se um conjunto de sugestões 
didácticas sobre os fenómenos de solidificação e de fusão, para serem 
implementadas em sala de aula, numa perspectiva de ensino experimental das 
ciências. 
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abstract 
 
School has more and more an essential role as it contributes to citizens’ 
inclusion and intervention in society.  
Being eminent the necessity to educate for citizens’ participation on the taking 
of decisions in the society, it is urgent to reconsider purposes, methodologies, 
strategies, and the role of teachers and students in science teaching and 
learning since early school years.  
The importance of teaching and learning science since early, the lack of 
knowledge that primary school teachers have to make it, the quality of the 
proposals in science textbooks, which are the resource mainly used by primary 
school teachers, and the lack of alternative didactical resources, justify the 
need to focus on the development and conception of didactical units.  
The purpose of this study is to contribute for a better understanding of teaching 
and exploring the subject Changes of State: melting and solidification with 
primary-aged pupils. It is about everyday occurrences, that are not adequately 
interpreted by children and upon which didactical strategies used by teachers 
are also very incipient. 
Therefore, considering the alternative ideas identified in a group of 9 children (9 
and 10 years) about solidification and melting, a set of activities was developed 
using children’s familiar materials. These activities constitute an interactive 
module that was implemented in an “non-formal” education environment, in 
Fábrica - Centro Ciência Viva, in Aveiro. 
We make reference to the conception, description and exploration of the 
interactive module by children guided by monitors, as well as the analysis of 
data collected with the involved children and their teachers/educators opinions. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
The study involved 3 Primary School classes and 4 Kindergartens classes, from the 
coastal centre of the country. In total, 128 children, male and female, with ages 
between 3 and 11 year olds, were involved with their respective professors/educators. 
Using the results as a basis and for Primary School Teachers that want to improve 
their practice in science teaching about the solidification and melting situations, we 
present some suggestions of didactical strategies to explore in primary classroom, in a 
perspective of experimental science teaching. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 viii
ÍNDICE 
 
LISTA DE FIGURAS, QUADROS E TABELAS xi 
INTRODUÇÃO - APRESENTAÇÃO E ORGANIZAÇÃO DO ESTUDO 1 
CAPÍTULO 1 – DA CONTEXTUALIZAÇÃO AOS OBJECTIVOS DO ESTUDO 3 
 1.1 - Contextualização do estudo 3 
 1.2 - Importância do estudo 7 
 1.3 - Enquadramento da temática 9 
 1.4 - Finalidade e objectivos do estudo 12 
CAPÍTULO 2 – DOS CONTEXTOS DE APRENDIZAGEM ÀS IDEIAS PRÉVIAS 
DAS CRIANÇAS SOBRE MUDANÇAS DE ESTADO 
13 
 2.1 - O ensino das ciências nos diferentes contextos de aprendizagem 13 
 2.2 - Os centros de ciência 17 
  2.2.1 - Os módulos interactivos 17 
  2.2.2 - Organização de uma visita de estudo 18 
 2.3 - A importância do trabalho de grupo 23 
 2.4 - Concepções Alternativas e Aprendizagem das Ciências 24 
  2.4.1 - Concepções Alternativas - Aspectos gerais 24  
  2.4.2 - Apresentação de Concepções Alternativas e sua Caracterização 27 
CAPÍTULO 3 – EXPLORAÇÃO DAS IDEIAS DAS CRIANÇAS SOBRE A 
TEMÁTICA MUDANÇAS DE ESTADO 
35 
 3.1 - Objectivo 35 
 3.2 - Metodologia 35 
 3.3 - Critérios usados na selecção dos materiais a utilizar e modo de 
apresentação 
37 
 3.4 - Estrutura da sessão de trabalho 37 
 3.5 - Descrição das sessões de trabalho 39 
 3.6 - Ideias das crianças sobre a solidificação e a fusão 41 
CAPÍTULO 4 – MÓDULO INTERACTIVO “AVENTURA DOS MATERIAIS NA 
FÁBRICA – MUDANÇAS DE ESTADO” 
47 
 4.1 - Objectivos do Módulo interactivo  47 
 4.2 - Destinatários 47 
 ix
 4.3 - Metodologia 48 
 4.4 - Selecção dos materiais a utilizar e modo de apresentação 49 
 4.5 - Estrutura e exploração do módulo Interactivo 50 
 4.6 - Preparação da sessão 54 
 4.7 - Descrição da sessão 56 
 4.8 - Amostra do estudo 59 
 4.9 - Recolha de dados nas sessões realizadas 60 
 4.10 - Análise dos dados recolhidos 63 
 4.11 - Dados pós sessão: do centro de ciência à sala de aula 66 
  4.11.1 - Opiniões dos professores após as sessões 66 
  4.11.2 - Registos das crianças na escola 71 
 4.12 - Resultados obtidos 76 
CAPÍTULO 5 – PROPOSTA DE ACTIVIDADES PARA EXPLORAÇÃO DA 
TEMÁTICA “MUDANÇAS DE ESTADO – SOLIDIFICAÇÃO E FUSÃO” 
79 
 5.1 - Enquadramento curricular 79 
 5.2 - Finalidade das actividades 79 
 5.3 - Enquadramento conceptual 80 
 5.4 - Actividades “Aventura dos materiais na sala de aula – Solidificação e 
fusão” 
82 
  5.4.1 - Actividade 1: Materiais e o estado físico em que se encontram 84 
  5.4.2 - Actividade 2: Comportamento de materiais por variação da temperatura 86 
  5.4.3 - Actividade 3: Reversibilidade da mudança de estado 88 
  5.4.4 - Actividade 4: Conservação da massa na mudança de estado 89 
  5.4.5 - Actividade 5: Factores que influenciam a solidificação 92 
  5.4.6 - Recursos 96 
       5.4.7 - Aprendizagens esperadas 96 
CAPÍTULO 6 - DAS CONCLUSÕES ÀS SUGESTÕES PARA FUTUROS 
ESTUDOS 
99 
 6.1 - Conclusões em contexto 99 
 6.2 - Implicações do estudo  107 
 6.3 - Limitações do estudo 108 
 6.4 - Sugestões para Futuras Investigações 109 
 x
REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 111 
ANEXOS (EM CD ROM) 
         1 - Transcrição das sessões em ambiente formal 
         2 - Transcrição das sessões em ambiente não-formal - Fábrica – CCV 
 
 
 xi
LISTA DE FIGURAS, QUADROS E TABELAS  
 
Figuras   
 4.1 - Quadro de registo 51 
4.2 -  Os materiais a baixa temperatura (-5ºC) 52 
4.3 - Os materiais a uma temperatura mais elevada (40ºC) 53 
4.4 - Sentados, em círculo para visualizarem melhor. 56 
4.5 - Manipulando os materiais… 57 
4.6 - Parece que houve alterações… 57 
4.7 - Qual será a ordem de fusão?... 58 
4.8 - Vamos ver qual é o primeiro a fundir… 58 
4.9 - Na avaliação da sessão… 59 
4.10 - Registos produzidos pelos grupos GJI2 e GJI5 em sala de aula 72 
4.11 - Registos produzidos pelo grupo GJI4 em sala de aula  73 
4.12 - Registo de opiniões uma semana após a ida à Fábrica – Centro 
Ciência Viva 
74 
4.13 - Registos produzidos por crianças do 1ºCEB 75 
5.1 -  Parecia um iceberg!... 83 
Quadros   
1.1 - Enquadramento do tema com base no Programa do 1º CEB e no 
Currículo Nacional do EB - Competências Essenciais 
11 
3.1 - Constituição dos grupos (nomes fictícios) 39 
3.2 -  Dimensões, categorias e parâmetros de análise 42 
4.1 - Actividades do Módulo Interactivo 50 
4.2 - Estrutura da Sessão 56 
 4.3 - Amostra do estudo 59 
4.4 - Material e respectivo símbolo utilizado 60 
4.5 - Dimensões, categorias e parâmetros de análise 62 
 4.6 - Registos obtidos 67 
4.7 - Opiniões dos professores sobre a sessão 69 
5.1 - Composição da mistura água - álcool  91 
Diagramas   
A - Diagrama Organizador da temática: Solidificação /Fusão 82 
 xii
Tabelas   
5.1 - Composição da mistura água - álcool 
 
95 
 
 
  
1 
INTRODUÇÃO 
APRESENTAÇÃO E ORGANIZAÇÃO DO ESTUDO 
 
 
A necessidade de promover uma educação científico-tecnológica de base para 
todos, desde os primeiros anos de escolaridade, tem-se constituído num tema consensual 
para a grande maioria de investigadores e educadores. É nesta perspectiva que se defende 
que a escola básica terá sempre que proporcionar alguma compreensão, ainda que 
simplificada, de conteúdos e do processo e natureza da Ciência, bem como o 
desenvolvimento de uma atitude científica perante os problemas. 
  De uma forma sucinta apresenta-se a estrutura deste documento que é composto 
por seis capítulos. O primeiro capítulo faz referência à contextualização do estudo, sua 
importância, enquadramento do tema e finalidade e objectivos do estudo. 
O segundo capítulo engloba a revisão da literatura considerada relevante e que 
sustenta o trabalho desenvolvido. Em particular aborda-se: O ensino das Ciências nos 
diferentes contextos de aprendizagem; Os Centros de Ciência e Módulos Interactivos; A 
importância do trabalho de grupo; Concepções alternativas e alguns estudos realizados 
sobre concepções alternativas na temática Mudanças de Estado. 
No terceiro capítulo apresenta-se a descrição de um processo de exploração e de 
identificação das concepções de crianças (9 e 10 anos) sobre a temática das mudanças de 
estado, mais concretamente, sobre os fenómenos de solidificação e de fusão. Com base nos 
dados aí recolhidos foi elaborado um conjunto de actividades que constituíram o módulo 
interactivo implementado num ambiente de ensino não formal, na Fábrica - Centro Ciência 
Viva de Aveiro.  
O quarto capítulo centra-se na concepção, descrição e exploração do Módulo 
interactivo por crianças, a análise dos dados recolhidos junto das crianças envolvidas e dos 
seus professores. 
No quinto capítulo apresenta-se um conjunto de estratégias didácticas para serem 
implementadas em sala de aula, sobre os fenómenos de solidificação e de fusão, tendo em 
consideração os resultados obtidos anteriormente. 
Finalmente, no sexto capítulo apresentam-se as conclusões finais do estudo, suas 
limitações e sugestões para estudos posteriores. 
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CAPÍTULO 1 
 
DA CONTEXTUALIZAÇÃO AOS OBJECTIVOS DO ESTUDO 
 
 
1.1 - Contextualização do estudo 
 
 O ser humano está continuamente exposto a inúmeras mudanças, a rápidas e a 
profundas alterações na sua vida e no meio que o rodeia. As transformações sociais que 
vão ocorrendo a nível mundial têm reflexos na vida económica e organizacional, as quais 
necessariamente influenciam as formas e processos de difusão da informação e do 
conhecimento. 
É esta crescente expansão que nos permite ter hoje uma consciência mais alargada e 
global do mundo, das sociedades, das suas diferenças e contrastes, mas também das 
semelhanças, no que respeita a necessidades básicas de formação para uma melhor gestão 
dos recursos disponíveis e para a procura de soluções para problemas de carácter 
transnacional.  
Actualmente a sustentabilidade do nosso planeta está em perigo, pois estão a ser 
exercidas sobre ele grandes pressões, nomeadamente: o acentuado crescimento 
demográfico, a desigual distribuição da população, a degradação ambiental, os actuais 
níveis de consumo, os conflitos e desigualdades sociais. 
 Se, de uma maneira geral, parece ter havido algum progresso naquilo que se 
considera como factores de desenvolvimento, as desigualdades nos países desenvolvidos, 
em desenvolvimento e subdesenvolvidos têm-se acentuado (PNUD, 1999).  
A resolução destes problemas exige cooperação internacional apoiada na acção 
prática (PNUD, 2005). A sua resolução, embora dependente de interesses económicos e de 
decisões políticas, não pode deixar de contemplar o conhecimento científico que hoje se 
tem sobre as possíveis causas e consequências desses mesmos problemas. No entanto, a 
própria Ciência nem sempre elege a resolução destes como a sua maior preocupação, já 
que ela própria depende, para o seu avanço, de meios financeiros que estão na posse de 
quem nem sempre se preocupa só com o bem e o benefício de todos.  
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Partindo da situação da sociedade actual surge a necessidade de uma literacia 
científica para todos os indivíduos que lhes permita contribuir de forma consciente, 
responsável e activa na discussão e resolução de problemas nela existentes.  
É consensual que alguma alfabetização cientifico-tecnológica é imprescindível para 
viver hoje num mundo impregnado de ciência e tecnologia e na nova sociedade da 
informação e do conhecimento e a sua necessidade, como parte essencial da educação 
básica e geral de todos os indivíduos, aparece claramente reflectida em numerosos 
documentos de política educativa de organismos internacionais tais como a Organização 
das Nações Unidas para a Educação e Cultura (UNESCO), a Organização dos Estados 
Ibero-Americanos para a Educação, a Ciência e a Cultura (OEI), a Organização para a 
Cooperação e Desenvolvimento Económico (OCDE), entre outros. 
Segundo Marco-Stiefel e outros (2000), a alfabetização científica do cidadão 
implica que este disponha dos conhecimentos e ferramentas para “ler” a realidade, marcada 
pelo desenvolvimento científico-tecnológico, com as suas implicações sociais, humanas, 
económicas e éticas e actuar nela, tanto a nível individual como a nível colectivo, de forma 
reflexiva e responsável. Harlen (2006), refere-se à literacia científica como sendo uma 
ampla compreensão das ideias-chave da Ciência, evidenciada pela capacidade de aplicar 
essas ideias aos acontecimentos e fenómenos do dia-a-dia, bem como a compreensão das 
vantagens e limitações da actividade científica e da natureza do conhecimento científico. 
Porém, não existe um único conceito de “literacia científica” pois, como afirma 
Martins (2004, p.21), trata-se de “[…] um conceito socialmente construído, móvel no 
espaço e evolutivo no tempo”.  Contudo, “literacia científica” pode ser definida como “a 
capacidade de alguém que é capaz de exprimir compreensão sobre “grandes” ideias 
científicas e utilizar processos de questionamento para tomar decisões informadas sobre o 
impacte da actividade humana no mundo à sua volta” (OCDE, 1999 referido em Martins, 
2006).  
Devido à relevância assumida por inúmeros países da necessidade de literacia 
científica dos indivíduos, realizaram-se diversos estudos sobre os níveis de literacia das 
populações que, de uma maneira geral, salientam a existência de muitas lacunas e 
debilidades dos sistemas educativos. 
Desta forma, estudos efectuados nos EUA e na UE, incluindo Portugal, com a 
finalidade de avaliar a literacia científica da população mostraram que a maioria dos 
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cidadãos é cientificamente iliterado, o que levanta problemas quanto à sua capacidade de 
participação em discussões relativas a assuntos sócio-científicos e tecnológicos (Miller, 
1994). 
Nesta linha, salientamos os estudos internacionais PISA (Programme for 
International Student Assessmen), promovidos pela OCDE, que tiveram a sua primeira 
edição em 2000, com enfoque na literacia em contexto de leitura, e a segunda em 2003, 
direccionados para a literacia matemática tendo como domínios secundários as literacias de 
leitura e científica, bem como a resolução de problemas. Realçamos a terceira edição, em 
2006, pelo facto de se centrar na literacia científica. No âmbito destes estudos são 
produzidos relatórios nacionais onde os dados das edições anteriores são retomados. 
Assim, de acordo com o relatório nacional de 2004, verificamos que em 2003 todos os 
domínios avaliados “os alunos portugueses de 15 anos tiveram um desempenho modesto, 
uma vez comparado com os correspondentes valores médios dos países do espaço da 
OCDE” ME- GAVE, 2004, p. 65). Ainda no que respeita aos dados relativos ao estudo de 
2003 e relativamente à literacia científica em particular, tal como aconteceu em 2000, 
Portugal encontrava-se entre os países com resultados mais baixos do que a média da 
OCDE ficando muito distanciado dos países que obtiveram as melhores classificações 
médias.  
 A preocupação sobre estes resultados é tanto maior quanto se reconhece que só a 
Ciência fornece bases que permitem avaliar os efeitos da Tecnologia no ambiente e só a 
Ciência pode ajudar a encontrar soluções para a segurança do planeta. Só os processos 
próprios do conhecimento científico permitem elaborar juízos válidos sobre questões 
transnacionais, nacionais e do quotidiano das pessoas (AAAS, 1989; Rutherford e Ahlgren, 
1990; Hodson, 1998).  
Por isso, reconhece-se que a acção educativa deve ser orientada no contexto de uma 
realidade caracterizada pela mudança. O enorme crescimento da informação, 
nomeadamente da informação científica e tecnológica, implica novas exigências aos 
cidadãos entre as quais capacidade de actualização permanente, de participação e de 
decisão.  
É neste quadro que se coloca a importância da formação pessoal e social dos 
indivíduos, onde a componente científico-tecnológica se inclui e sem a qual aquela não 
será conseguida. Por isso se defende que cada indivíduo deve dispor de um conjunto de 
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saberes do domínio científico-tecnológico que lhe permita compreender alguns fenómenos 
importantes do mundo em que vive e tomar decisões democráticas de modo informado, 
numa perspectiva de responsabilidade social partilhada.  
Neste sentido Harlen (2006) considera que o ensino das ciências na escola deve 
cumprir dois propósitos: um, é preparar cientistas e técnicos e o outro, prover as crianças 
com o conhecimento e compreensão do mundo que as cerca, de modo a torná-las cidadãos 
informados que no futuro sejam capazes de agir e tomar decisões sobre assuntos 
relacionados com ciência e a tecnologia e que influenciam as suas vidas. 
A escola deve não só fornecer os conhecimentos fundamentais para a formação 
inicial dos cidadãos mas também permitir e fomentar o desenvolvimento da capacidade 
necessária ao processo construtivo da sua formação. Esta necessidade fundamental exige 
uma aposta séria e consistente na educação em ciências desde os primeiros anos. 
De acordo com Santos (2002), a formação dos indivíduos não deve preocupar-se 
apenas com a transmissão e aquisição de conhecimentos, mas mais do que isso, com a 
necessidade de que o aluno desenvolva competências, desenvolva a capacidade de pensar. 
A educação formal passa também a ter como alvo o pensamento, o aprender a aprender, o 
desenvolvimento da capacidade de adaptação à mudança e resolução de situações 
problemáticas. Tal, vai ao encontro da perspectiva de ensino por pesquisa, de forte sentido 
externalista, potenciadora de inovação e portadora de uma outra concepção de educação 
em ciências nos dias de hoje, com ênfase na construção de conceitos, atitudes e valores 
(Cachapuz, Praia, Jorge, 2002), que pressupõe uma visão de ensino mais relevante e actual 
do ponto de vista educacional, ligada aos interesses quotidianos e pessoais dos alunos, 
social e culturalmente geradora de maior motivação, indo ao encontro das orientações 
internacionais sobre as finalidades da educação em ciências. 
Apesar do que é referido por diversos autores, em diversos países, o ensino não tem 
conseguido dar resposta às necessidades da sociedade em geral, nem tão pouco às dos 
alunos como pessoas, em particular (Delors, 1996). 
Existe consenso acerca da necessidade de proceder a uma reforma da educação em 
geral e na educação em ciência em particular de modo a garantir aos jovens as condições 
favoráveis à sua formação científica e tecnológica.  
Nas funções atribuídas à Educação em Ciências no 1ºCEB cabe a de promover 
aprendizagens úteis e com sentido para os alunos, por oposição a uma mera apropriação de 
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saberes, ainda defendida em algumas perspectivas de ensino tradicionais. Estes são os que 
admitem que a Ciência é difícil de ensinar e de aprender, que alguns conceitos mais 
complexos só podem ser abordados em níveis de escolaridade mais avançados, que há uma 
lógica inalterável de hierarquia de conceitos, e que os saberes científicos se resumem à 
definição e compreensão de conceitos, mesmo que descontextualizados, já que os 
consideram de valor e aplicação universais.  
Defende-se, assim, que a escola básica terá sempre que veicular alguma 
compreensão, ainda que simplificada, de conteúdos e do processo e natureza da Ciência, 
bem como o desenvolvimento de uma atitude científica perante os problemas. E, neste 
sentido, tem-se verificado em diversos países reestruturações nomeadamente nos currículos 
das ciências, movimentos aos quais Portugal não está alheio. 
Actualmente e ao nível do 1ºCEB, no nosso país, está a ser dada ênfase ao trabalho 
experimental. Será que o trabalho experimental está a ser implementado na sala de aula? 
Como é que o está a ser? Será que os professores se sentem preparados para o fazerem? 
Por ser um assunto de grande relevância, muito recentemente, foi lançado por parte 
do Ministério da Educação, um programa de formação de professores com vista à 
generalização do ensino experimental das ciências no 1ºCiclo do Ensino Básico, programa 
este que tem como finalidade o desenvolvimento de boas práticas de ensino de base 
experimental, de modo a contribuir para a melhoria das aprendizagens dos alunos deste 
nível de escolaridade (ME, 2006). 
 
 
 1.2 - Importância do Estudo  
 
 
Para formarmos cidadãos verdadeiramente críticos e capazes de compreender as 
importantes transformações que estão a ocorrer no mundo, não deve existir, como 
actualmente ocorre, uma discrepância tão grande entre os avanços científicos e o 
conhecimento que os cidadãos possuem deles. Para além do fraco nível científico, os 
jovens revelam também falta de interesse e atitudes negativas em relação à ciência e à 
tecnologia. Observa-se, por exemplo, um decréscimo apreciável da frequência de cursos de 
ciências no ensino superior, o que parece ser indicador de sentimentos de decepção e de 
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suspeita acerca da ciência e da tecnologia por parte dos jovens, ou de menos interesse 
relativamente a outras áreas. 
Estes indicadores e as novas perspectivas de ensino das ciências exigem, de acordo 
com Chagas (2000), uma mudança a diferentes níveis: a nível curricular, a nível da 
avaliação, a nível de recursos didácticos, ao nível da formação de professores e a nível da 
Escola.  
Estas mudanças, de acordo com a mesma autora, passam por conceber programas 
adequados às novas finalidades; conceber e aplicar metodologias diversificadas 
concordantes com os objectivos definidos; conceber e disponibilizar recursos que sirvam 
de suporte aos diferentes ambientes de aprendizagem; permitir uma actualização científica 
e pedagógica sistemática, uma abordagem crítica e reflexiva sobre as práticas educativas e 
promover uma cultura favorável à mudança e à inovação. 
Para Cachapuz (2006), motivar os jovens para estudos de Ciência implica articular 
o que se ensina, os conteúdos, com o para que se ensina, as finalidades, e para quem se 
ensina, os destinatários. 
 Por seu lado, os indicadores e as novas perspectivas referidas anteriormente 
exigem ainda olhar para a educação em ciências nas suas três vertentes - formal, não 
formal e informal - pois a literacia científica deve ser uma aposta desde as mais tenras 
idades e deve prolongar-se ao longo de toda a vida dos indivíduos.  É, por isso, nossa 
convicção que a via para níveis mais elevados de literacia científica passará por uma aposta 
concertada entre essas vertentes da educação em ciências. 
Neste sentido, é premente uma mudança ao nível da educação formal. Porém, pela 
investigação que tem vindo a ser realizada, também se sabe da grande importância da 
educação não formal na formação de cada indivíduo, das lacunas existentes ao nível da 
formação dos professores não só sobre a importância desta área mas também na 
dificuldade que estes possuem em trabalhar em sala de aula conteúdos de Ciência. 
Considerando Jorge (2005) inovar exige mudança nas crenças, concepções e 
práticas dos professores e aquisição de competências nos domínios científico e 
metodológico. Implica uma participação activa, partindo de problemas concretos, surgidos 
no contexto de sala de aula. 
Sabe-se que é necessário intervir e concordamos com a opinião de muitos outros 
que é desde as mais tenras idades que o devemos fazer. Neste sentido, considera-se que o 
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trabalho desenvolvido neste estudo também poderá contribuir para a definição pelo 
professor de estratégias a implementar em sala de aula, construídas a partir de propostas 
didácticas aqui apresentadas. Pois, as actividades práticas são consideradas instrumentos de 
crucial importância na aprendizagem das Ciências, desde que enquadradas na Nova 
Didáctica das Ciências, e devem ser iniciadas desde cedo (Martins, 2006). 
A realização de “experiências avulsas” ou ainda de “experiências pela experiência” 
não serve os propósitos duma educação científica de base e pode até levar à ideia de que a 
simples manipulação dos objectos é suficiente.  
O trabalho prático no 1º Ciclo do EB poderá ser uma estratégia de ensino 
promotora de aprendizagens de, sobre e através das Ciências e pode assumir diversos 
formatos, com diferente grau de elaboração (experiências sensoriais, de 
verificação/ilustração, exercícios práticos e actividades investigativas) (Caamaño, 2003).  
 
  
1.3 - Enquadramento da temática 
 
Defende-se o conhecimento científico como um elemento imprescindível da cultura 
humana para poder interpretar o mundo que nos rodeia. Este saber contribui para vermos o 
mundo de outra maneira. Se olharmos à nossa volta vemos que a maioria dos objectos e 
dos materiais que utilizamos na nossa vida quotidiana surgiram e produziram-se graças à 
ciência e à tecnologia.  
Num estudo realizado por Martínez Losada e Garcia Barros (2003) sobre as 
actividades incluídas nos manuais escolares do ensino básico, objectivos e procedimentos, 
as conclusões apontam no sentido de que, em detrimento dos temas “matéria” e “energia” é 
dada maior relevância aos temas “seres vivos” e “corpo humano”, por serem temas mais 
próximos, mais concretos e motivadores para as crianças. Salienta-se a necessidade do 
equilíbrio na importância dada aos diferentes tópicos, com vista a ser-se mais coerente com 
recomendações oficiais em outros países, reconhecendo o valor educativo do estudo da 
matéria, suas características e propriedades.  
Por outro lado, e considerando Astolfi (1999), na selecção de estratégias de ensino 
há que equacionar as ideias prévias identificadas nos alunos, por diversos processos, 
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abolindo a visão tradicional de as encarar como “erros” e dando-lhes, por consequência, 
um estatuto muito mais positivo na formulação da estratégia didáctica. 
O Currículo Nacional do Ensino Básico (ME – DEB, 2001) e o Programa do 1º 
Ciclo do Ensino Básico (ME – DEB, 2004), como se pode verificar pelo quadro a seguir 
apresentado, destacam a necessidade de desenvolvimento, nas crianças, de competências 
de: “Observação da multiplicidade de formas, características e transformações que ocorrem 
nos materiais”; “Explicação de alguns fenómenos com base nas propriedades dos 
materiais”; “Realização de actividades experimentais simples, para identificação de 
algumas propriedades dos materiais, relacionando-os com as suas aplicações”.  
São os materiais que permitem compreender o que temos, bem como compreender 
o que poderá vir a surgir, pois, tudo o que existe na Terra hoje é constituído por elementos 
químicos que sempre existiram e que darão origem a tudo o que irá existir no futuro. 
Poder-se-á dizer que são finitas as pedras básicas mas os seus “rearranjos” são em número 
infinito.  
A temática das Mudanças de estado aparece no Programa do 1º Ciclo (ME – DEB, 
2004), no Bloco – 3: À Descoberta do ambiente natural - Reconhecer e observar 
fenómenos de: condensação; solidificação; precipitação; Realizar experiências que 
representem fenómenos de: evaporação; condensação; solidificação; precipitação. 
Desde cedo as crianças contactam com fenómenos de solidificação e fusão, vêem 
colocar água no congelador e retirar gelo, gostam de se deliciar com um gelado e verificam 
que durante o tempo que demoram a saboreá-lo pode acontecer que este comece a fundir. 
De entre todas as mudanças de estado, a fusão e a solidificação são, por ventura, as 
mais familiares às crianças (no caso da água) e por isso também aquelas que se considera 
serem mais prementes de abordar nos primeiros anos. 
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Enquadramento do tema 
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• Identifica os principais elementos do meio físico e natural, analisa e compreende as suas características mais relevantes 
e o modo como interagem, tendo em vista a evolução das ideias pessoais na compreensão do meio envolvente 
• Explicação de alguns fenómenos com base nas propriedades dos materiais 
• Realização de actividades experimentais simples para identificação de algumas propriedades dos materiais, 
relacionando-os com as suas propriedades 
• Participa em actividades lúdicas de investigação e descoberta e utiliza processos científicos na realização de actividades 
experimentais 
• Exprime, fundamenta e discute ideias pessoais sobre fenómenos e problemas do meio físico e social com vista a uma 
aprendizagem cooperativa e solidária 
• Utiliza formas variadas de comunicação escrita, oral e gráfica e aplica técnicas elementares de pesquisa, organização e 
tratamento de dados 
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• Observação da multiplicidade de formas, características e transformações que ocorrem nos seres 
vivos e nos materiais 
• Explicação de alguns fenómenos com base nas propriedades dos materiais 
• Identificação de relações entre as características físicas e químicas do meio e as características e 
comportamentos dos seres vivos 
• Realização de Registos e de medições simples utilizando instrumentos e unidades adequados; 
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• Distinguir materiais naturais de materiais artificiais 
• Conhecer a origem de alguns materiais básicos comuns 
• Reconhecer algumas características de materiais comuns 
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1- Realizar experiências com alguns materiais e objectos de uso corrente 
• Classificar os materiais em sólidos líquidos e gasosos segundo as suas propriedades 
• Observar o comportamento dos materiais face à variação da temperatura 
• Realizar experiências que envolvam mudanças de estado 
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 1- Realizar experiências com alguns materiais e objectos de uso corrente 
• Comparar materiais segundo algumas das suas propriedades 
• Agrupar materiais segundo essas propriedades 
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1- Realizar experiências com alguns materiais e objectos de uso corrente 
• Comprar alguns materiais segundo propriedades simples 
• Agrupar materiais segundo essas propriedades 
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1- Aspectos físicos do meio 
• Reconhecer e observar fenómenos de: condensação; solidificação; precipitação 
• Realizar experiências que representem fenómenos de: evaporação; condensação; solidificação; 
precipitação 
 
Quadro 1.1 – Enquadramento do tema com base no Programa do 1º CEB e no Currículo Nacional do EB  
- Competências Essenciais 
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1.4 - Finalidade e Objectivos do Estudo 
 
 
  Tendo em conta que a Educação em Ciências desde os primeiros anos deve ser um 
objectivo das sociedades modernas, pois será fonte de desenvolvimento e de criação de 
competências necessárias ao exercício de uma cidadania responsável, pretende-se com a 
realização deste trabalho contribuir para melhorar as práticas em sala de aula no 1ºCiclo 
EB, no que respeita ao ensino e aprendizagem das ciências de cariz experimental, na 
medida em que, como afirma Martins (2006) “O ensino das Ciências de base experimental, 
desde os primeiros anos, é imprescindível ao desenvolvimento da cultura científica dos 
alunos” (pp33). 
Em função desta finalidade e das principais linhas orientadoras do quadro teórico 
de referência, pretende-se dar cumprimento aos seguintes objectivos do estudo: 
 
1- Seleccionar situações/fenómenos do dia-a-dia que permitam desenvolver 
aprendizagens relevantes do domínio das mudanças de estado. 
 
2- Identificar as ideias prévias de alunos do 1ºCEB sobre mudanças de estado. 
 
3- Planificar e conceber um Módulo Interactivo e respectivas estratégias de 
exploração, a instalar num Centro Ciência Viva, direccionado para a exploração de 
conceitos de mudanças de estado e avaliar o impacte desta exploração nos alunos 
implicados. 
 
4- Elaborar um conjunto de estratégias didácticas para implementar em sala de aula 
onde se explorem os fenómenos de solidificação e de fusão. 
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CAPÍTULO 2  
 
DOS CONTEXTOS DE APRENDIZAGEM ÀS IDEIAS PRÉVIAS DAS CRIANÇAS 
SOBRE MUDANÇAS DE ESTADO 
 
 
No presente capítulo apresenta-se a revisão de literatura que se considerou 
relevante e que sustenta o trabalho desenvolvido. Dedicou-se especial atenção aos temas: 
O ensino das Ciências nos diferentes contextos de aprendizagem; Os Centros de Ciência, 
destacando-se nestes os Módulos Interactivos e a organização de visitas de estudo; A 
importância do trabalho de grupo; Concepções Alternativas sobre a temática Mudanças de 
Estado e temas afins. 
 
 
2.1 - O Ensino das Ciências nos diferentes contextos de aprendizagem  
 
Uma Cultura Científica sólida de todos os indivíduos seria, certamente, uma das 
grandes conquistas da Humanidade. Para tal acontecer é necessário termos consciência que 
a educação em ciências começa muito antes da entrada na escola e, por isso, quando as 
crianças lá chegam levam consigo experiências de aprendizagem muito diversas, 
desenvolvidas em contextos de aprendizagem informal e não formal (Rodrigues, 2005). 
Assim sendo, o que é verdadeiramente importante para a compreensão da Ciência é 
a aprendizagem que cada indivíduo for conseguindo construir ao longo da sua vida. 
 Maarshalk (1988, citado em Botelho, 2001) divide a aprendizagem em formal, não 
formal e informal. 
Podemos pensar na educação formal, não formal e informal como coexistindo no 
tempo, embora os professores, por tradição, muitas vezes, possam ter tendência a ignorar a 
educação que não se realiza na escola.  
O ensino formal ocorre normalmente na primeira fase da vida. Porém, o 
conhecimento a que se pode aceder na escola, na maioria dos casos, não é determinado por 
cada estudante, mas é estruturado tendo em conta os objectivos das políticas educativas 
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vigentes. Segundo o autor supracitado, a educação formal é altamente estruturada e 
desenvolve-se em instituições como escolas e universidades. 
Por seu lado, a aprendizagem não formal desenvolve-se fora da escola e tem lugar 
de acordo com a vontade dos indivíduos, apresentando um carácter não obrigatório. Porém, 
como se pretende atingir um público heterogéneo há a preocupação de ser agradável. A 
educação não formal, segundo Maarshalk, processa-se de forma planeada, mas fora da 
esfera escolar, veiculada através de museus, associações recreativas e meios de 
comunicação, enquanto a educação informal é aquela que ocorre de forma espontânea no 
dia-a-dia de cada indivíduo (ex. conversas entre familiares, colegas e amigos, no autocarro, 
no café…) e é altamente dependente de quem está implicado, pelo que é, de entre todas, a 
forma de aprendizagem menos programável. 
Por conseguinte, quando a criança inicia a sua escolaridade, ela não passa a 
aprender só na escola, continuando, evidentemente, a vivenciar experiências desenvolvidas 
nos contextos de aprendizagem anteriormente referidos, experiências estas que não podem 
ser desprezadas pelo professor enquanto orientador do seu ensino formal. Pelo contrário, 
este deverá também proporcionar experiências de aprendizagem em ambientes de ensino 
não-formal, como por exemplo, visitas a Centros de Ciências, a exposições e a palestras 
sobre temas de Ciências, e saber articulá-las com as actividades desenvolvidas em sala de 
aula.  
Maarshalk refere ainda que uma discussão desencadeada numa situação de 
educação informal de ciências pode proporcionar numa situação de educação formal de 
ciências, apresentando a título de exemplo o facto se um problema controverso ser 
discutido de forma espontânea (educação informal) depois de um programa televisivo, por 
exemplo Cosmos (educação não-formal), e ser posteriormente abordado na escola 
(educação formal). 
A International Standard Classification of Education (OCDE, 1997) define da 
seguinte forma educação formal e não formal:  
Educação formal é a educação efectuada no sistema constituído por escolas, 
institutos, universidades e demais instituições de educação formal. Encontra-se organizada 
em níveis de ensino e é frequentada a tempo inteiro por crianças e jovens, começando, 
normalmente, aos 5- 7 anos e prolongando-se até aos 20-25 anos. Em alguns países, nos 
níveis finais de ensino, existem programas organizados em que é possível articular a 
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participação a meio tempo no sistema escolar regular e/ou universitário e a ocupação de 
um emprego a meio tempo também. Estes programas denominam-se “sistema duplo” 
podendo ter outras designações equivalentes nos respectivos países. 
A educação não formal constitui toda a actividade educativa organizada e contínua 
que não corresponde exactamente à definição anterior. Por isso, a educação não formal 
pode implementar-se dentro ou fora de um estabelecimento escolar e está destinada a 
pessoas de qualquer idade. Segundo os distintos contextos nacionais, pode abarcar 
programas de alfabetização de adultos, educação básica para crianças não escolarizadas, 
formação prática, capacitação laboral e cultura geral. Os programas de educação não 
formal não seguem necessariamente a organização dos níveis de ensino característicos do 
sistema formal e a sua duração é variável. 
É necessário que se compreenda que a aprendizagem não é um processo exclusivo 
da escola, mas que se desenvolve ao longo da vida dos indivíduos em outros espaços 
institucionais. Neste sentido, os espaços extra-escolares devem contribuir, cada qual a 
partir das suas especificidades, para uma educação mais ampla e actualizada, mais 
acessível e democrática (Rodrigues, 2005). 
Os museus, centros de ciência e outras instituições similares, estão cada vez mais 
especializados em determinadas temáticas e até para um determinado nível etário. 
Para estas instituições o público com maior afluência é o escolar, por isso 
necessitam cada vez mais de conhecer os programas curriculares para lhes proporcionarem 
actividades que sejam articuláveis com o que abordam em sala de aula. Para além disso, 
devem promover actividades que não se realizem na escola, ou pela dimensão dos 
objectos, ou pelo custo dos recursos, ou pela sua originalidade, caso contrário a visita a 
esses locais será pouco vantajosa. 
A este propósito Pereira (2002) refere, no que diz respeito ao ensino não formal, o 
exemplo dos Centros de Ciência, salientando que alguns deles possuem espaços dedicados 
a crianças, muitas vezes, especialmente concebidos para fazer a divulgação de explicações 
e aspectos científicos actuais e, em vários casos, os jovens podem manipular e mexer em 
montagens e simulações diversas. A mesma autora acrescenta que nos Centros de Ciência 
com actividades para crianças pequenas, estas são incentivadas a fazer várias actividades, 
muitas delas de carácter lúdico.  
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Esta autora considera ainda que as instituições de ensino não formal poderão 
proporcionar aprendizagens importantes no domínio da educação para a ciência, mas que 
completando o ensino formal, não o substituem. Contudo, estas instituições programam as 
exposições e as actividades tendo em vista um público heterogéneo. Por isso, caberá ao 
professor encontrar a relação entre as experiências de aprendizagem na sala de aula e as 
possíveis experiências nestas instituições, devendo previamente explorar esses locais, 
fazendo a visita e inteirando-se das actividades disponíveis, seleccionando-as, tendo em 
conta a idade das crianças, e o seu grau de desenvolvimento cognitivo.  
A preparação prévia das visitas com os alunos é também um aspecto fundamental. 
Todos os indicadores apontam para uma necessidade efectiva de se promoverem 
actividades de ensino não formal para o público escolar de forma articulada, para isso as 
visitas de estudo devem ser devidamente planeadas e ocorrer de forma concertada entre a 
escola e a instituição dinamizadora da actividade não formal. 
Apesar desta necessidade, são relativamente raras as situações de visita de estudo 
onde isto se verifica. Aliás, é sabido que na maioria dos casos as visitas de estudo 
funcionam mais como “excursões” ou “passeios”, como uma maneira de sair dos muros da 
escola, pensando que se está, desta forma, a dar cumprimento às actuais orientações 
educativas. 
Com o intuito de potencializar a tão desejável articulação entre ensino formal e não 
formal, Rennie e McClafferty (2001, referidos por Rodrigues, 2005), consideram três fases 
essenciais a ter em conta quando se efectua uma visita de estudo. A primeira é a que 
antecede a visita (pré visita), a segunda é a visita propriamente dita (durante a visita) e a 
terceira é o que se faz na escola depois de regressar da visita (pós visita). 
O professor tem um papel fundamental na valorização deste tipo de actividades 
para a aprendizagem e deve organizar actividades da sala de aula que permitam estabelecer 
pontes de ligação entre as aprendizagens desenvolvidas nos diferentes ambientes de 
educação. Proctor (1973), analisa o papel do professor e argumenta que este deve 
desenvolver nos alunos competências particulares na exploração dos recursos do 
museu/centro no sentido de melhorar a sua preparação científica. Para isso, o professor 
necessita de preparação específica nesta área, quer seja pela via da formação inicial, quer 
seja na formação contínua. 
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2.2 - Os Centros de Ciência 
 
A criação dos centros de ciência é, todavia, um fenómeno relativamente recente. 
Martins e Alcântara (2000) referem que os centros de ciência se expandiram nos anos 90 
quando se individualizaram, ao nível da estrutura e dos objectivos, dos museus de ciência e 
que quando surgiram se destacaram pela forte vinculação à função educativa dirigida a um 
público heterogéneo. Neles procurou-se e procura-se estimular a curiosidade, a 
participação e a interacção não com os objectos em si mas com as ideias e os conceitos 
científicos de que estes objectos são reflexo (Chagas, 1993). 
O fulcro da questão nos centros de ciência é saber divulgar ou até popularizar a 
Ciência (Martins e Alcântara 2000). Esta tarefa exige dos especialistas muitas 
competências desde a competência científica à linguística, à psicopedagogia e ao design. É 
o discurso científico que deve ser adaptado à linguagem comum tornando os conceitos 
acessíveis, mas ao mesmo tempo, zelar para que não ocorram distorções a par da 
necessária simplificação. 
As mesmas autoras salientam que as orientações pedagógico-didácticas dos Centros 
de Ciência visam particularmente aflorar, confrontar e reforçar atitudes, devendo criar 
espaços para a criatividade, estimular a autoconfiança e a partilha de experiências, 
referindo ainda que a grande heterogeneidade do público torna inevitável que muitos dos 
desafios de percepção científica propostos nos módulos interactivos dos centros de ciência, 
possam exceder a capacidade interpretativa e, consequentemente, o interesse dos visitantes, 
ou o contrário, fiquem aquém do estímulo desejado. Por essa razão, as mesmas autoras 
defendem que os módulos interactivos devam oferecer níveis crescentes de interpretação, 
articulados de modo a que convidem o visitante a progredir e decidir sobre o nível de 
interpretações que mais o satisfaça. 
 
 
2.2.1 - Os Módulos Interactivos 
 
Foi com a abertura da “Children´s Gallery” no “Science Museum”, em Londres, 
nos anos trinta, que surgiu a tendência de se implementar a interactividade nos museus e 
nos Centros de Ciência (Botelho, 2001). 
  
18 
As investigações realizadas mostram que os módulos interactivos são os aspectos 
mais agradáveis e memoráveis da visita ao museu e possuem a capacidade de atraírem 
visitantes quer sejam as crianças, quer os familiares, quer professores, que vêem nos 
Módulos Interactivos a oportunidade de aprender de uma forma agradável.  
Sobre a importância dos Módulos interactivos e o papel dos monitores Botelho 
(2001) cita vários autores (Bennet e Thompson, 1990; Price e Hein, 1991; McLeam, 1993; 
Hooper-Greenhill, 1994; McClafferty e Rennie, 1996; Swift, 1997). McLeam, (1993), 
descreve os módulos interactivos como “aqueles em que os visitantes podem conduzir 
actividades, reunir evidências, seleccionar opções, tirar conclusões, desenvolver 
capacidades, fornecer dados e alterar situações através da introdução de dados” (pp.93). 
Pelo que, um bom módulo interactivo pode personalizar a experiência de cada visitante e o 
seu potencial educacional pode ser grandemente melhorado fazendo conexões com o dia-a-
dia do visitante.  
A função dos monitores nos Museus de Ciência e nos Centros de Ciência, embora 
pouca investigação se refira ao seu contributo para o processo de aprendizagem do 
visitante, parece ser reconhecida por todos.  
A sua importância pode ser explicada por poderem ajudar os visitantes no uso 
correcto dos módulos expositivos e na resposta a questões acerca dos procedimentos a 
tomar. Através do diálogo com os visitantes acerca do módulo, podem promover a sua 
interpretação e a compreensão dos conceitos nele envolvidos. Os monitores podem colocar 
questões aos visitantes para que estes centralizem a sua atenção em determinados aspectos 
dos módulos. Muito importante, também, é o facto de monitores capacitados poderem 
participar na estruturação da experiência de aprendizagem, em vez de simplesmente 
indicarem a resposta correcta. 
 
 
2.2.2 - Organização de uma visita de estudo 
 
 
É necessário que os alunos aprendam ciência em contexto (Peaccock e Dunne, 
2006). Para que tomem conhecimento do mundo que os cerca é necessário o trabalho em 
ciência fora da sala de aula. Contudo, referem os mesmos autores, é necessário da parte do 
professor algum cuidado em termos de planeamento para maximizar a aprendizagem que 
tais situações proporcionam. Mais do que questionar o que é que se ganha com uma saída 
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da sala de aula poder-se-á perguntar: “Que ciência perdem os alunos por não terem 
experiências destas?”. 
Considerando Martins e outros (2003) no que concerne à preparação de uma visita 
de estudo, a actividade a desenvolver com os alunos exige um trabalho de preparação no 
qual os alunos deverão também ser envolvidos e que importa não descurar, de modo a 
evitar riscos e a rentabilizar o tempo dedicado à visita, bem como à reflexão posterior. Que 
só deste modo será possível ultrapassar a "simples excursão" de reduzido interesse 
educacional. 
A saída da escola para um ambiente totalmente novo e não isento de perigos deve 
ser cuidadosamente planificada (e previamente autorizada), mas pode ser extremamente 
enriquecedora para a formação dos alunos. Passar da representação esquemática ou 
descritiva dos livros para a observação directa pode ser uma experiência única para muitos 
alunos.  
Os alunos deverão ser encorajados a envolverem-se em todos os passos, de modo a 
aumentar a sua co-responsabilidade no êxito da iniciativa. 
 
Antes da visita 
Rennie e McClafferty (2001, citados em Rodrigues, 2005) referem que os motivos 
pelos quais os professores levam as suas turmas a fazerem visitas de estudo, determinam 
como as preparar de forma a rentabilizar ao máximo os resultados educacionais 
pretendidos.  
Assim, se o propósito da visita for:  
a) Estimular ou motivar, então o objectivo é criar interesse e curiosidade sobre 
conceitos ou ideias que os alunos possam ter das experiências do mundo que os rodeia. A 
escolha do tipo de exposições/actividades/módulos está relacionada com o trabalho da 
escola, e deverá estimular novas perspectivas sobre os conceitos. Alternativamente, a 
discussão na escola, antes da visita, pode ajudar os alunos na construção de uma lista de 
questões para serem investigadas durante a visita. 
b) Introduzir um novo tópico, então as actividades serão seleccionadas com o 
intuito de demonstrar diversos conceitos subjacentes a esse tópico. Assim, os alunos 
deixarão o centro com um conjunto de questões em aberto para continuar a sua exploração 
na escola. 
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c) Rever e consolidar, as actividades devem ser seleccionadas com o intuito de os 
alunos verem e experimentarem novas situações sobre os temas em causa. O propósito 
final é transferir o prazer e o entusiasmo dos alunos, despertados pela visita, para os 
objectivos científicos subjacentes ao tema que é abordado na escola. 
 
Martins e outros (2003) sugerem cinco etapas, escalonadas no tempo, para a 
realização de uma visita de estudo, as quais devem ser adequadas à idade dos alunos: 
 i) Preparação e planificação 1. Plano da visita: definir objectivos e preparar-se 
para os atingir;  
ii) Realização 2. Experiência: realização da visita;  
iii) Actividades pós-visita 3. Reflexão: reflectir sobre a experiência e registá-lo; 4. 
Avaliação: analisar os registos e tirar conclusões; 5. Registo: elaborar um 
relatório/apresentação/vídeo. 
i) Preparação e planificação 
a) Preparação por parte do professor:  
O professor necessita de solicitar autorização da direcção da escola para a 
deslocação; Decidir sobre data e duração da visita; Providenciar o transporte; Requerer 
seguros para os alunos; Solicitar autorização dos pais/encarregados de educação; 
Certificar-se se há alunos a necessitarem de cuidados especiais; Fazer uma visita prévia (se 
possível). Além disso deve comunicar ao local onde vão realizar a visita; Data e duração da 
visita; Número; Idade e nível de escolaridade dos alunos visitantes e número de 
professores acompanhantes; Finalidades da visita; Informações especiais pretendidas. 
Se o professor souber que exposições, módulos experimentais ou outras actividades 
estão disponíveis no local a visitar, pode planear que conceitos ou fenómenos são 
demonstrados, que níveis de pensamento requerem para poderem ser entendidos, e se há 
documentos de trabalho ou outras sugestões disponíveis para ajudar a compreender os 
módulos. Ao ter acesso a estas informações o professor pode enquadrar a visita no seu 
programa de ensino/projecto curricular de turma. 
A maioria dos Centros de Ciência têm funcionários ligados à educação que podem 
ajudar a planear a visita. Frequentemente estão disponíveis recursos com informações 
relacionados com as actividades, que facilitam o trabalho do professor (Pereira, 2002). 
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b)Preparação dos alunos 
Com a preparação dos alunos pretende-se que os mesmos reconheçam os aspectos 
mais importantes aos quais prestar atenção durante a visita e disponibilizar-lhes os 
documentos necessários para aumentar a eficácia da experiência.  
De acordo com Rodrigues (2005), é importante saber se existem alunos que já 
visitaram aquele lugar. É necessário ter consciência que a novidade pode ser um factor de 
distracção na visita. O professor pode ajudar dando antecipadamente algumas informações 
básicas, tais como o mapa do centro, mostrar onde se vão encontrar/reunir/juntar, as áreas 
de comida, as casas de banho, e a loja do centro. Deve solicitar a ajuda dos alunos para 
planear a visita de forma a envolvê-los o mais possível. 
Se o professor tiver já preparado ou seleccionado um conjunto de 
conceitos/fenómenos, deve verificar se os seus alunos têm os conhecimentos e 
competências necessárias para realizarem e compreenderem as actividades propostas na 
visita sobre os mesmos. Isto pode requerer algumas instruções pré-visita. 
Se os objectivos do professor forem mais gerais, então pode encorajar os alunos a 
fazerem as suas próprias questões e encontrar as respostas através das suas próprias 
explorações durante a visita. Contudo, é necessário verificar se as questões não são em 
número demasiado, e que a procura das respostas seja uma tarefa viável no caso do Centro 
de Ciência ou Museu que vão visitar. O mais importante é os alunos saberem que 
aprendizagens são esperadas, para poderem ser mais autónomos na construção das 
mesmas. 
 
Durante a visita 
II) Realização da visita 
Durante a visita os alunos deverão ser apresentados (pelo menos em grupo) ao guia 
e participar, colocando perguntas e dando respostas quando solicitadas. 
Se for a primeira visita ao local, os alunos precisarão de algum tempo para se 
ambientarem. Por vezes pode parecer que os alunos estão apenas a brincar, quando na 
maioria das vezes estão a desenvolver actividades importantes, embora também se divirtam 
com a exploração das mesmas. 
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Explorando as actividades/módulos 
Os professores podem ajudar os alunos a controlar o tempo e os seus objectivos de 
aprendizagem, bem como ajudar a orientá-los dando sugestões que ajudem à extensão do 
seu pensamento e compreensão. Como as crianças têm diferentes níveis de habilidade e 
preferência por determinados tipos de actividades, precisarão da parte do professor, de 
diferentes tipos de ajuda. Monitores e pais, ou outros que acompanhem as turmas, são 
outra fonte importante de sugestões para ajudarem os alunos na compreensão das tarefas. É 
preciso assegurar que os ajudantes deverão ter como propósito “abrir” a mente/pensamento 
dos alunos em vez de lhes darem a resposta correcta (Rodrigues, 2005). 
 
Registando 
É importante que os alunos registem o que “descobriram” e também pensem na 
melhor maneira de o fazer. As câmaras digitais permitem aos alunos levarem para a escola 
imagens para incorporarem nos seus relatórios, jornais escolares ou outro tipo de 
exposições. As folhas de trabalho devem ser objectivas, claras, relacionando-se 
directamente com os módulos e não com os painéis informativos dos mesmos, e devem 
promover o trabalho de grupo cooperativo. Isto significa que uma folha de trabalho por 
grupo, poderá ser mais vantajosa do que por cada aluno, pois encoraja a troca de respostas. 
 
Regresso à escola 
iii) Actividades pós-visita 
Preparação do relatório da visita; Agradecimento, por escrito, à instituição e 
àqueles que tenham dado contribuições individuais; Avaliação da visita por professores e 
alunos. 
Relatório dos alunos 
De acordo com Martins e outros (2003) o relatório da visita, de acordo com o nível 
etário dos alunos, deverá conter: Descrição dos aspectos conduzidos tendo como referência 
os objectivos estabelecidos; Explicitação dos aspectos positivos, das deficiências 
verificadas, possíveis causas e modo de as ultrapassar; O envolvimento da turma em todas 
as etapas da visita motiva os alunos e reforça a sua responsabilidade no êxito da missão.  
Considerando Rodrigues (2005), após a visita, os professores devem desenvolver 
actividades com os alunos de acordo com as experiências que as crianças tiveram durante a 
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sua visita. Às crianças, em particular, deve ser dada a oportunidade de partilhar as suas 
experiências e sentimentos com os seus colegas, fazendo apresentações à turma, utilizando 
posters, reportagem de grupo, entre outras. Os alunos podem planear pequenos projectos, 
actividades ou experiências baseados no que eles “descobriram” com a visita. Nas aulas 
seguintes, o professor deve aproveitar todas as oportunidades para relacionar as abordagens 
com o que viram e fizeram durante a visita de estudo, o que ajuda a consolidar e estender 
as aprendizagens que efectuaram. 
As visitas de estudo a museus, centros de ciências, ou sítios similares podem 
promover o interesse dos alunos pela ciência escolar. Para isso é essencial que o professor 
potencialize tal interesse quando se regressa à escola. 
  
 
2.3 - Importância do Trabalho de Grupo 
 
 A investigação revela que as crianças que trabalham em grupo aprendem mais do 
que crianças que trabalham sozinhas (Roden e Ward 2005).  
De acordo com Pereira (2002) as actividades de grupo têm a vantagem de exigir 
menos recursos e de facilitar ao professor o acompanhamento dos alunos, enquanto se 
desenrola o trabalho. Por outro lado, têm a vantagem de permitir a troca de opiniões entre 
os alunos e desenvolver atitudes de cooperação e de auxílio entre estes.  
Para além disso, e de acordo com a mesma autora, as actividades de grupo 
permitem organizar a classe em função de aprendizagens cooperativas. Estas assentam 
num problema ou tarefa que é colocado aos alunos e para a sua resolução é necessário a 
colaboração de todos. Este tipo de aprendizagens tem a vantagem de iniciar as crianças na 
responsabilização pelas tarefas a realizar, contribuindo para a formação de atitudes de 
responsabilidade, incluindo responsabilidade pela sua própria aprendizagem. As crianças 
podem desenvolver neste tipo de situação o respeito pelas opiniões dos outros e aprendem 
a descentrar-se dos seus pontos de vista e a colocar-se na posição do outro. 
Roden e Ward (2005) referem que a ciência promove a oportunidade de se trabalhar 
em grupo pois as crianças têm a possibilidade de partilhar ideias e cooperar umas com as 
outras em actividades práticas colaborativas. Por outro lado, partilhar ideias e trabalho de 
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grupo é importante na actividade científica. O estar apto a trabalhar como elemento de um 
grupo é importante quando se quer desenvolver atitudes científicas nos alunos.  
Na mesma linha, Ward (2005) salienta que quando as crianças trabalham em pares 
ou colaboram em grupo em actividades interessantes, têm maior oportunidade de aprender 
ciência. Os alunos lembram-se melhor e relacionam melhor os acontecimentos quando 
partilham ideias e debatem assuntos. Quando as opiniões diferem há maior argumentação e 
como resultado são promovidas mais oportunidades de aprendizagem. 
Pereira (2002) refere, no entanto, ser necessário considerar a dimensão dos grupos. 
Grupos demasiado grandes não permitem que todas as crianças possam participar da 
mesma forma. Contudo, grupos muito pequenos, de dois elementos, não potenciam uma 
interacção frutuosa, dada a limitação do número de contribuições para a realização da 
tarefa ou resolução do problema. Ward (2005) sobre o mesmo assunto afirma que se em 
algumas situações o trabalho de pares é de destacar, em outras, nomeadamente, os recursos 
são limitados ou é planeada uma investigação, grupos de três elementos são mais 
apropriados, havendo a possibilidade de desempenharem diferentes funções e permitindo, 
ainda, que todos participem. 
De acordo com Rodrigues (2005), nas visitas de estudo, os alunos gostam da 
interacção social com os colegas que as visitas proporcionam, devendo o professor tirar o 
melhor partido disto, encorajando-os a trabalhar em grupos pequenos e a partilharem 
responsabilidades associadas às aprendizagens que visam desenvolver. A investigação 
mostra que durante a visita ocorre uma grande partilha entre pares, com as crianças a 
perguntarem coisas umas às outras, a lerem etiquetas em voz alta e mostrando umas às 
outras como funciona determinado módulo experimental. 
 
 
 2.4 - Concepções Alternativas e Aprendizagem das Ciências 
 
2.4.1 - Concepções Alternativas - Aspectos gerais 
Muitos alunos quando são deparados com situações do quotidiano, envolvendo 
conceitos científicos de manifestação corrente, por exemplo, força, natureza da matéria e 
calor, dão, com frequência, interpretações inadequadas que revelam a existência de 
representações mentais dos conceitos implícitos muito diferentes das que estão 
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cientificamente aceites pela comunidade científica, mesmo para o nível de conhecimentos 
teóricos com que se está a lidar (Furió et al, 2006). 
Neste seguimento e de acordo com as teorias construtivistas, é fundamental para a 
aprendizagem, que se tenham em conta as ideias prévias das crianças, devendo o ensino 
valorizar os conhecimentos e as concepções pré-existentes com vista às aprendizagens 
previstas.  
A identificação das ideias prévias das crianças constitui uma etapa fundamental 
para o desenvolvimento de actividades e, por vezes, os professores pouco as valorizam e 
/ou não sabem, simplesmente, como explorá-las. Furió et al (2006) consideram, por isso, 
que é necessário ampliar e aprofundar as investigações sobre concepções alternativas 
procurando estratégias didácticas adequadas para facilitar a aprendizagem dos conceitos 
envolvidos. 
Assim, destaca-se a importância que atribuímos aos contributos da perspectiva de 
Ensino por Mudança Conceptual, intimamente relacionada com o Movimento das 
Concepções Alternativas, apesar de nos situarmos na perspectiva de Ensino por Pesquisa, e 
apesar das limitações que hoje é possível apontar a essa perspectiva enquanto a visão 
adequada para equacionar o ensino das Ciências (Cachapuz, Praia, Paixão e Martins, 
2000). 
De acordo com Martins e outros (2006a), nenhum educador, professor ou 
profissional que queira conceber estratégias/actividades e recursos didácticos como, por 
exemplo, manuais escolares, kits didácticos, módulos interactivos, exposições, etc., poderá 
fazê-lo bem, se não tiver em conta os contributos de estudos sobre CA’s que ajudam a 
compreender melhor o modo como os alunos constroem significados a partir da interacção 
que estabelecem entre as suas próprias crenças, as experiências do dia-a-dia e a informação 
com que são confrontados na sala de aula. 
O conhecimento das CA’s mais comuns sobre uma determinada temática, permite, 
por isso, uma construção intencional de estratégias/actividades que ajudem a superá-las, 
nomeadamente, através de exemplos/dispositivos/maquetas que provoquem conflito 
conceptual, e da posterior experimentação da validade das suas ideias iniciais, com o 
intuito de as reestruturar de acordo com os conhecimentos cientificamente aceites para o 
nível etário em questão.  
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O novo conceito constrói-se por desestruturação do antigo. Contudo, este é um 
processo complexo e moroso, considerando-se actualmente que o conceito antigo e novo 
conceito podem co-existir, os dois, durante algum tempo. 
Muitos investigadores, e de diferentes países, têm tentado responder a muitas 
questões relacionadas com as concepções alternativas dos alunos, nomeadamente, como é 
que elas surgem; a sua extensão; porque é que são tão resistentes à instrução; como é que 
os professores podem facilitar a mudança conceptual (Stavy, 1988; Peterson e Treagust, 
1989; Ebenezer e Gaskell, 1995; Quiles-Pardo e Solaz-Portolés, 1995; Ayas e Demirbas, 
1997; Ayas, 2001, citados em Çalik e Ayas, 2005).  
Na maioria das vezes, as concepções alternativas não são necessariamente ideias 
espontâneas. Podem ser resultado da escolarização e podem surgir dos exemplos, das 
analogias utilizados pelos professores e mesmo dos manuais escolares. Ao mesmo tempo, 
as concepções alternativas podem também surgir da discrepância entre a linguagem 
quotidiana e a linguagem científica, bem como do ambiente social que envolve o aluno. 
(Hand e Treagust, 1991; Nakhleh, 1992; Quiles-Pardo e Solaz-Portolés, 1995, citados em 
Çalik, e Ayas, 2005).  
Por outro lado, quando os professores não compreenderam correctamente os 
conteúdos científicos a abordar mas crêem que as suas concepções estão correctas, podem 
induzir concepções alternativas nos seus alunos (Ginns & Watters, 1995; Quiles-Pardo & 
Solaz-Portolés, 1995, citados em Çalik e Ayas, 2005).  
Considerando Carrascosa (2005) e Pozo e Gómez Crespo (1998), as CA’s podem 
ter origens muito diversas, destacando-se, a origem sensorial, a origem cultural e a origem 
escolar.  
A origem sensorial fundamenta as concepções do tipo espontâneo que se formam 
para dar sentido às actividades quotidianas, baseadas no uso de regras de ilação aplicadas a 
dados recolhidos através de processos sensoriais e de percepção do tipo causal. 
A origem cultural justifica as representações sociais, para as quais contribuem a 
interacção directa, do tipo sensorial, mas também o ambiente sócio-cultural próximo do 
aluno. As crenças socialmente induzidas sobre muitos factos e fenómenos acabam por ter 
maior influência no pensamento dos alunos do que o ensino formal.  
A origem escolar determina muitas das concepções não adequadas dos alunos. É o 
caso de abordagens simplificadas ou deformadas de certos conceitos, as quais conduzem a 
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uma compreensão errada ou desviada dos alunos. Os manuais escolares são também 
veículos de muitas concepções alternativas.  
As concepções alternativas têm uma natureza estrutural, através da qual o aluno 
procura interpretar o mundo, dando sentido às relações entre os objectos e as relações 
sociais e culturais que se estabelecem com esses objectos. Não são algo de acidental ou 
conjuntural na mente do aluno. Aprender Ciências requer a superação das representações 
que o senso comum e a cultura quotidiana oferecem e que, na maioria dos casos, são aquilo 
que se designa por “Ciência intuitiva” dos alunos (Martins e outros, 2006a). 
 
2.4.2 - Apresentação de Concepções Alternativas e sua Caracterização 
 
Estados Físicos da Matéria 
De acordo com Mckeon (2004) uma compreensão dos materiais pode ser 
fomentada pelo uso de actividades nas quais as crianças se foquem nas suas propriedades. 
Jogar com materiais como pedras, areia, água, nas quais não importa a forma é uma 
importante ajuda. O uso de amostras fechadas em sacos através dos quais se possa sentir os 
materiais é melhor do que pegar em objectos, evitando a distracção causada pelo próprio 
objecto. 
 Skamp (2005) refere que a maior parte dos resultados das investigações sugere que 
crianças pequenas não pensam intuitivamente na matéria como sendo feita de partículas. 
Muitas crianças pensam em sólidos, líquidos e gases como sendo um contínuo de 
matéria, onde não há partículas e espaços entre elas. Embora alguns pensem que alguns 
sólidos são compostos por partículas, isto não é assumido no sentido atómico ou 
molecular. São poucos os alunos que revelam uma visão cientificamente correcta. 
 Segundo o autor supracitado talvez possa ser útil verificar como é que a matéria 
pode ser categorizada e como se podem articular as ideias: um objecto é feito de 
materiais; os materiais são compostos de substâncias; uma substância é composta por um 
ou mais elementos químicos em combinação.  
Muitos autores apontam para o facto de as crianças verem a matéria como um 
contínuo. Sendo difícil a conceptualização de descontinuidade, não se apercebem que a 
matéria é composta por partículas. Desenham um tijolo para representar um sólido, um 
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jarro parcialmente cheio para representar um líquido e linhas onduladas para representar 
um gás. 
Muitas vezes as crianças definem os sólidos como duros e fortes e consideram os 
materiais rijos ou os objectos com formas definidas os mais fáceis de classificar. Os 
materiais mais macios como o algodão, a esponja ou substâncias sem forma, tais como pós 
ou grânulos, causam alguma dificuldade na classificação. Os líquidos são os que pingam, 
por isso, os líquidos viscosos são difíceis de classificar, causam dificuldades conceptuais. 
Referidos por Mckeon (2004), Stavy e Stachel (1985), num estudo que fizeram com 
crianças dos 5 aos 12 anos, salientam que apenas metade das crianças observadas 
conseguiram classificar correctamente os objectos moles e os pós, como sólidos. O gelo 
muitas vezes não é classificado como sólido porque “fica em água”. As crianças 
reconhecem os líquidos mais facilmente e referem-nos como “tendo água e escorrem”. 
Algumas crianças consideram “a água o único líquido que existe”, enquanto outras 
consideram “qualquer líquido incolor como sendo água”. Os líquidos viscosos são mais 
difíceis de classificar.  
Com efeito, grande parte destas concepções são devidas a razões práticas, muitos 
dos líquidos com os quais as crianças contactam são misturas que contêm água (leite, 
sumo, espuma do banho), dado que muitos dos líquidos não aquosos não são seguros para 
crianças destas idades, apesar de serem mais abundantes. As crianças têm maior 
dificuldade em conceptualizar os gases porque estes são invisíveis.  
O peso é uma característica importante na classificação que as crianças fazem para 
sólidos, líquidos e gases. Os gases são considerados sem peso ou então com pesos 
negativos, por isso os balões de hélio sobem. 
O agrupar os materiais em sólidos, líquidos e gases ajuda a compreender como é 
que eles se comportam. O termo “sólido”, “líquido”, e “gás” pode implicar que haja uma 
grande distinção entre eles, mas por vezes, essa distinção não é muito clara. Alguns 
materiais do dia a dia, por exemplo: espuma do cabelo, pasta dos dentes, entre outros, são 
de difícil classificação e muitos são na realidade misturas (McKeon, 2004). 
 
Mudanças de estado 
O ensino sobre materiais deve proporcionar não só experiências com sólidos, 
líquidos e gases mas também alterações que estes podem sofrer.  
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A exploração de uma grande variedade de sólidos, incluindo pós e grânulos e de 
outros líquidos para além da água, encoraja que se considere propriedades que tenham em 
comum, bem como as diferenças entre eles. Classificar materiais considerando 
determinada propriedade pode ajudar as crianças a compreenderem que as propriedades 
dos materiais não são absolutas, que se podem modificar consoante as condições 
(temperatura, humidade, …) a que são submetidos. 
Os professores do primeiro ciclo podem desenvolver a compreensão dos seus 
alunos sobre as mudanças de estado (solidificação, fusão, evaporação, condensação) em 
que consistem em que condições essas alterações podem ser realizadas. A linguagem 
utilizada relacionada com as mudanças de estado requer algum cuidado. Palavras como 
“derreter” podem ser utilizadas pelas crianças sem que a sua compreensão do processo seja 
adequada. Podem utilizar o termo “evaporação” para descrever processos que ocorrem em 
situações bem diferentes. 
Os dois factores que influenciam as mudanças de estado são a pressão e a 
temperatura. Mas com crianças pequenas, a pressão não é muito considerada, assumindo-se 
que todas as alterações ocorrem à pressão atmosférica normal. 
Cada substância tem o seu ponto de ebulição e de fusão próprios (a uma dada 
pressão) e o processo inicia-se sempre à superfície da amostra considerada.  
A água é normalmente utilizada como medida de comparação, o gelo funde a 0ºC e 
a água líquida ferve (entra em ebulição) a 100ºC, à pressão normal. 
São muitos os investigadores que se têm debruçado sobre a temática das mudanças 
de estado, entre os quais: Driver e outros (1985), Stavy (1990), Bar e Travis (1991), 
Wandersee e outros (1994), Garnett e outros (1995). 
Griffiths (1994) também faz referência a vários autores (Gabel e outros, 1987; 
Griffiths e Preston, 1992; Stavy 1990,1991), que se têm debruçado sobre a investigação da 
temática da natureza da matéria e os quais salientam, nos diversos estudos efectuados com 
alunos de diferentes idades, as mesmas concepções. Professores estagiários (Gabel e 
outros, 1987) e alunos universitários (Griffiths e Preston, 1992) consideram que os átomos 
e as moléculas ficam maiores à medida que as substâncias passam de sólido para líquido e 
para gás. Griffiths e Preston referem também que os alunos consideram que as moléculas 
mudam de peso consoante mudam de fase e que não há espaços entre as moléculas no 
estado sólido. Alunos mais pequenos são particularmente influenciados pela sua percepção, 
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para eles a matéria tem que ser percepcionada, o que torna principal o estado sólido (Stavy 
1990,1991).  
Alves (2001) refere Ebenezer e Erickson (1996), salientando que fazem uma alusão 
à identificação de concepções da matéria, baseadas essencialmente no modelo contínuo da 
matéria e em que por mais pequenas que fossem as partículas nas quais a matéria se 
dividisse, elas conservariam as propriedades macroscópicas da matéria e, por isso, 
conferem às partículas atributos como “quente”, “pesado”...., fazendo uma extensão das 
propriedades macroscópicas para o nível submicroscópico. 
As crianças podem estar familiarizadas com algumas mudanças de estado tais como 
a solidificação e a fusão. Ora, estas alterações físicas resultam apenas da transferência de 
energia de ou para a substância, respectivamente, não havendo formação de um novo 
material. Estas mudanças são geralmente reversíveis apesar de a amostra não ter o mesmo 
aspecto que tinha inicialmente. Por exemplo, a cera fundida solidifica quando arrefecida, 
mas a não ser que seja moldada a sua forma será muito diferente.  
É necessário ter em conta a linguagem utilizada. “Congelar” está associado à 
formação de gelo a baixa temperatura e não deve ser normalmente utilizado como termo 
científico para a mudança de líquido para sólido para substâncias distintas da água. Deve 
usar-se o termo solidificação. 
Osborne e Cosgrove (1983), referidos em Kind (2004), apontam as três ideias mais 
referidas por alunos de 8 aos 17 anos, quando se lhes apresentou uma colher com gelo. A 
resposta “o gelo derrete e passa a água” foi a mais comum. Alunos de 12-13 anos referiram 
frequentemente que o gelo está acima da sua temperatura de fusão, enquanto alunos entre 
os 14 e os 17 anos pensavam que o calor provoca maior agitação das partículas. 
Referidos em Mckeon (2004), Krnel e outros (1998) verificaram que apesar das 
crianças serem capazes de identificar a fusão do gelo e compreender, na água, a mudança 
de sólido para líquido, são incapazes de generalizar a mudança de sólido para líquido a 
outras substâncias. Algumas crianças consideram que a fusão envolve sempre água e que a 
fusão de materiais como a cera ou a manteiga produz água.  
Há necessidade de ajudar as crianças a compreender os princípios das mudanças de 
estado em geral e não usar somente o exemplo da água, mas também outras substâncias. 
Importa também que as crianças verifiquem a temperatura à qual as mudanças de estado 
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ocorrem, usar uma escala de valores de temperatura para que as crianças possam verificar 
os diferentes pontos de fusão das substâncias (Kind, 2004). 
Katzinikita e Kouladais (1997, referidos em Mckeon, 2004) exploraram as ideias 
das crianças sobre conservação da massa na mudança de estado físico da água e 
verificaram que muitas crianças de 11 anos de idade consideram que quando um líquido 
solidifica o peso aumenta. 
Stavy (1990) referido em Kind (2004), salienta que crianças de 6-14 anos pensam 
que a fusão é reversível mas afirma que “é possível que as crianças desta idade não tenham 
bem a noção do processo de reversibilidade na fusão mas que ajuízem apenas cada caso 
especificamente”. Por exemplo, os alunos pensam que a água solidifica e que passa a água 
novamente mas que isso não se passa necessariamente com outros materiais. 
 
Dissolução 
A literatura indica que, por exemplo, para explicar o conceito de dissolução os 
alunos utilizam termos tais como: “misturar”, “absorver”, “desaparecer”, “ocupar espaço”, 
“reacção química”, “transformação”, “flutuar/afundar”, “densidade do soluto”, 
independentemente do contexto. Além disso, os alunos frequentemente utilizam o termo 
“reacção química” quando se referem apenas a transformações físicas, especialmente 
alterações ao nível da cor. Significa isto que, os alunos não conseguem diferenciar 
alterações físicas de químicas e tendem a designar por reacção química situações em que 
ocorrem situações invulgares ou inesperadas, entre as quais, efervescência, explosões ou 
alterações na cor. Além disso, no conceito de “gás”, os alunos não concebem que o ar e os 
outros gases possuem características materiais, têm dificuldade em perceber que o gás 
ocupa espaço e tem peso.  
Lee e Tan (2004) salientam que muitas crianças consideram que é difícil 
compreender alguns conceitos básicos de ciências como os estados da matéria (sólido, 
líquido, gasoso) e fenómenos do quotidiano como a evaporação e a dissolução. A sua 
compreensão é muitas vezes influenciada pela utilização que fazem das palavras.  
Num estudo realizado na Nova Zelândia (Cosgrove e Osborne 1981), citado em 
Martins (1989), com alunos dos 8 aos 17 anos, sobre mudanças de estado (ebulição e 
condensação da água e fusão do gelo) e sobre dissolução (açúcar em água), permitiu 
estabelecer as seguintes conclusões: alguns alunos pensaram haver alteração da natureza da 
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substância (a água transformava-se em ar); a maioria dos alunos referiu apenas alterações 
macroscópicas; a partir dos 13 anos, alguns alunos explicaram as transformações em 
termos de partículas ou moléculas, com saliência para a ideia de que os seus movimentos 
aumentaram por aquecimento e por isso se afastaram umas das outras; algumas delas 
saíram do líquido porque se transformaram num gás. 
Na dissolução do açúcar em água: cerca de um terço dos alunos usaram o termo “o 
açúcar fundiu” para descrever o processo, e alguns deles consideraram como sinónimos os 
termos “fusão” e dissolução”; alguns alunos apresentaram respostas que sugeriram a ideia 
de que “açúcar é uma substância definida pelas suas propriedades macroscópicas; uma vez 
dissolvido deixa de ser açúcar, apenas fica o seu paladar”. A partir dos 13 anos, alguns 
alunos usaram ideias sobre partículas (separação, fragmentação) para interpretar a 
dissolução. 
Driver e outros (1985) apresentam um sumário de ideias de alunos entre 11 e 16 
anos, de diferentes nacionalidades sobre “mudanças de estado” e “dissolução”. 
Relativamente a “mudanças de estado” podem destacar-se três ideias principais: ausência 
de movimento de partículas ou de forças de coesão entre as partículas de um sólido; 
associação de ideias de separação das partículas e aumento da temperatura; transferência 
de propriedades das substâncias para as próprias partículas. 
 
Reacção Química 
O ensino e a aprendizagem da química é uma actividade muito complexa, quer pela 
quantidade de conceitos relacionados entre si, quer pela subordinação de uns ao 
conhecimento prévio de outros. Além disso, a sua compreensão conceptual requer que se 
relacionem vários modos de representar a matéria (nível macroscópico, microscópico e 
simbólico) e suas interacções. 
Utiliza-se, normalmente, a distinção entre fenómeno físico e fenómeno químico 
para introduzir o conceito de reacção química, básico e central nos programas educativos 
de química. Contudo, investigações recentes indicam que existe grande dificuldade nos 
diversos níveis de escolaridade para a distinção correcta entre alterações dos dois tipos que 
os materiais podem sofrer. Alguns alunos pensam que uma dissolução, uma mudança de 
estado, são reacções químicas. Outros pensam que uma reacção química implica uma perda 
de massa, um aumento de volume ou alteração da cor das substâncias (Borsese, 2003). 
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A reacção química é o conceito central da química, conceito de nível microscópico; 
ocorre uma reacção química quando os átomos se rearranjam entre si de forma diferente e 
formam novas substâncias com propriedades distintas das das substâncias iniciais. 
Johnstone (1982), citado em Martins (1989), propõe a utilização de três níveis de 
explicação possíveis: 
Descritivo funcional – os materiais são observados, manipuláveis e descritas as suas 
propriedades (cor, dureza, etc); a conversão de um material em outro acarreta mudança de 
propriedades; Representacional – as substâncias são representadas por fórmulas e as 
transformações por equações químicas; Explicativo – as transformações são explicadas em 
termos de teorias atómicas e moleculares. 
O mesmo autor salienta que é importante que os alunos comecem por utilizar o 
nível “Descritivo e funcional”, como suporte para aprendizagens posteriores. 
A centralidade nos currículos de Ciência em geral de teorias sobre a constituição da 
matéria, a sua função explicativa para fenómenos considerados no domínio da Química e o 
insucesso por parte dos alunos na aprendizagem dos conceitos inerentes, reconhecido pelos 
professores, terão despertado a atenção dos investigadores para a identificação das ideias 
alternativas de alunos nesta área de conteúdo. 
Ebenezer e Gaskell (1995), citados em Alves (2001), referem que as concepções 
dos alunos, identificadas nas investigações, sugerem que as explicações que eles usam são 
baseadas na combinação das suas experiências quotidianas com experiências escolares de 
ciências, mas que tendem a relevar mais as primeiras. Focam-se naquilo que vêm e não 
naquilo que não vêm, como, por exemplo, comparar a dissolução com a fusão ou com uma 
reacção química entre o açúcar e a água, dado que consideram o “produto final” com 
propriedades diferentes (caso do sabor da água açucarada). Para a maior parte dos 
estudantes as características visíveis destes fenómenos guiam o seu raciocínio.  
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CAPÍTULO 3 
 
EXPLORAÇÃO DAS IDEIAS DAS CRIANÇAS SOBRE A TEMÁTICA 
“MUDANÇAS DE ESTADO” 
 
Neste capítulo pretende-se descrever o processo inerente à fase de exploração das 
ideias das crianças sobre a temática “Mudanças de Estado”, mais concretamente, sobre os 
fenómenos de solidificação e de fusão. O que se pretendia com esta exploração das ideias 
das crianças era, com base nelas, elaborar um conjunto de actividades constituintes de um 
módulo a explorar num Centro Ciência Viva. 
 
 
3.1 - Objectivo 
 
Visando a identificação das ideias das crianças sobre os fenómenos de solidificação 
e de fusão e uma interpretação macroscópica da mudança de estado líquido/sólido e 
sólido/líquido, proporcionou-se um conjunto de actividades que permitissem a visualização 
da ocorrência dos fenómenos em causa, em materiais do seu uso quotidiano. Esta etapa foi 
crucial na construção do Módulo Interactivo sobre Mudanças de Estado que será 
apresentado de uma forma detalhada no capítulo IV. Além da caracterização de ideias 
possíveis de serem evidenciadas por crianças, pretendia-se ainda testar ideias sobre o 
formato do próprio Módulo. 
 
 
3.2 - Metodologia 
 
Para a exploração das ideias das crianças sobre os fenómenos de solidificação e de 
fusão, optou-se por organizar sessões de trabalho, uma sessão por grupo de trabalho. 
As sessões de trabalho eram baseadas em perguntas colocadas às crianças. Questões 
introdutórias. Por exemplo: “Conhecem estes materiais?”; “Em que estado físico se 
encontram?”; “O que é que acontece aos materiais quando se colocam no congelador?”; “O que 
acontece aos materiais quando se colocam em água quente?”, às quais se solicitava, por vezes, 
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esclarecimento de respostas: “ O que queres dizer com “ fica congelado”?”; “ Será que 
acontece o mesmo a todos os saquinhos e ao mesmo tempo?”; “ Porque é que uns são mais 
rápidos do que outros?”; “O que terá acontecido?”. Embora sendo baseada em questões, a 
sessão não constitui uma entrevista, mas também não era uma sessão para ensino. Tratava-
se de uma sessão prática na qual se visava a confrontação de ideias. Pretendia-se incentivar 
as crianças a pensar, pelo que se considerou mais pertinente trabalhar em grupo do que 
com crianças isoladas. No total realizaram-se três sessões. 
Cada grupo era formado por três crianças do mesmo ano de escolaridade. A decisão 
por grupos com esta dimensão teve como pressuposto o facto de todos poderem ter a 
oportunidade de se expressar, procurando reduzir a influência que cada elemento pudesse 
exercer sobre as opiniões dos colegas, visando contudo, o confronto de ideias, tal como 
proposto por Ward (2005). Considerou-se que três grupos seriam o suficiente para a 
obtenção dos dados necessários. 
O desenvolvimento das sessões com os três grupos de crianças decorreu numa 
escola do 1ºCEB, numa cidade do litoral centro do país, no ano lectivo 2004/2005, durante 
o mês de Junho. Foi seleccionada esta escola pelo facto de ser onde a investigadora 
leccionava nesse ano lectivo e ser, por isso, mais acessível. 
Optou-se pelo 4º ano de escolaridade, crianças com 9 e 10 anos de idade, por se 
saber que a temática das mudanças de estado já teria sido trabalhada. Como na escola havia 
3 turmas do 4º ano, o critério utilizado para selecção da turma, foi o facto de as crianças 
não terem a experiência de práticas laboratoriais. Pretendia-se ainda que as situações 
escolhidas fossem motivadoras despoletando a sua capacidade de exprimir ideias.  
A escolha dos alunos a integrar cada grupo foi da responsabilidade do professor 
titular, tendo a investigadora apenas solicitado ao professor que procurasse formar grupos 
com elementos femininos e masculinos, que se relacionassem bem e estivessem habituados 
a trabalhar em grupo.  
Apesar de não serem completamente desconhecidos, as crianças apenas conheciam 
a investigadora por esta ser uma professora da mesma escola.  
As sessões foram conduzidas pela investigadora, foram integramente videogravadas 
e posteriormente transcritas para análise. 
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3.3 - Critérios usados na selecção dos materiais a utilizar e modo de 
apresentação 
 
 Critérios na selecção dos materiais 
- Utilizar materiais de uso quotidiano das crianças mas adequados ao estudo e nos 
quais fosse facilmente visível diferenças de comportamento na fusão e solidificação; 
  - Por razões de segurança, recorrer a materiais não perigosos; 
- Permitir que os materiais pudessem ser manipulados mas atender a questões 
higiénicas (usar sacos de plástico herméticos); 
- Utilizar uma quantidade dos diferentes materiais suficiente para se visualizar os 
fenómenos em estudo e adequada à mão das crianças. 
Materiais escolhidos: leite, sumo de limão, água, mel, manteiga, azeite. 
 
Modo de apresentação 
– Amostras de 50g -  considerou-se uma dimensão adequada às mãos das crianças, 
sendo possível e fácil o seu manuseamento, não sendo muito dispendioso prepararem-se 
várias amostras dos vários materiais; 
– Sacos de plástico como porta-amostras – optou-se pela utilização de sacos de 
plástico transparentes e herméticos pelo facto de permitirem “um contacto mais 
próximo”com os materiais, de permitirem uma fácil manipulação e visibilidade dos 
mesmos, em detrimento de recipientes de vidro ou de plástico. Como desvantagem dos 
sacos de plástico realça-se a sua fragilidade à manipulação, rompendo-se com relativa 
facilidade. 
 
 
3.4 - Estrutura da sessão de trabalho 
 
Em cada sessão, após uma breve introdução, para criar um clima de confiança entre 
alunos e investigadora, houve um momento em que se fez a exploração dos materiais à 
temperatura ambiente, depois essa exploração foi realizada com os materiais previamente 
submetidos a baixas temperaturas (-5ºC), no congelador, e finalmente um momento em que 
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os materiais foram colocados em água quente, submetidos a uma temperatura mais 
elevada. 
Assim, em cada sessão, foram desenvolvidas com as crianças, relativamente às 
mudanças de estado, três actividades: 
 
i) Identificação dos materiais à temperatura ambiente  
ii) Exploração do processo de solidificação dos materiais 
iii) Exploração do processo de fusão dos materiais 
 
i) Identificação dos materiais à temperatura ambiente  
O desenvolvimento desta actividade tinha como principal objectivo permitir que as 
crianças contactassem e manipulassem materiais. 
Utilizaram-se os seguintes recursos materiais: amostras de 50g de azeite, leite, 
água, manteiga, mel, à temperatura ambiente, colocados em sacos de plástico herméticos e 
transparentes, 1 tabuleiro. 
As amostras dos diferentes materiais estavam colocadas num tabuleiro à 
temperatura ambiente (cerca de 15ºC), para serem manuseadas. 
As crianças eram solicitadas a identificar os materiais atendendo ao seu aspecto, cor 
e sensação ao tacto (através do plástico). 
 
ii) Exploração do processo de solidificação dos materiais 
Nesta actividade procurámos que as crianças verificassem que podemos alterar o 
estado físico dos materiais por mudança de temperatura – diminuição da temperatura. 
Questionámos as crianças sobre o que é que pensavam que iria acontecer aos 
materiais (fase I) se fossem colocados no congelador.  
Havia amostras previamente preparadas a -5ºC, por razões de economia de tempo. 
Procurámos que as crianças verificassem as alterações que ocorreram nos materiais 
à temperatura ambiente quando foram submetidos a uma temperatura mais baixa (-5ºC). 
Solicitámo-las a formarem o par correspondente do mesmo material às duas 
temperaturas.  
 
 iii) Exploração do processo de fusão dos materiais 
Nesta actividade procurámos que as crianças verificassem que podemos alterar o 
estado físico de alguns materiais por mudança de temperatura – aumento da temperatura. 
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Questionámos as crianças sobre o que é que pensavam que iria acontecer aos 
materiais (fase II) se fossem colocados no tabuleiro em água quente. 
Procurámos que as crianças revelassem a sua opinião sobre a ordem pela qual os 
diferentes materiais iriam fundir. 
Após colocarem as amostras solidificadas no tabuleiro com água quente, as crianças 
verificaram o que aconteceu e puderam comparar os resultados obtidos com as previsões 
feitas. 
 
3.5 - Descrição das sessões de trabalho 
 
As sessões realizaram-se no laboratório da escola já anteriormente mencionada, por 
ser um espaço que normalmente se encontra disponível. 
Cada grupo participou numa sessão de 45 minutos1, que decorreu em tempo lectivo, 
pelo que, as crianças foram dispensadas, durante esse tempo, pelo professor da turma, para 
o trabalho com a investigadora. 
Já anteriormente falámos dos critérios que nos levaram até às crianças com as quais 
trabalhámos. De seguida apresenta-se a constituição dos grupos implicados no estudo: 
 
 
Grupo Alunos M/F Idade 
Diogo  M  9 
Marisa F 9 
 
1 
Micaela F 9 
Ana F 10 
Ana Filipe F 9 
 
2 
Guilherme M 9 
Daniel M 10 
Júlia F 9 
 
3 
Maria Jorge F 9 
 
 
                                                 
 
1
 Nesta sessão de trabalho o levantamento de ideias também incidiu sobre a temática da dissolução e das 
reacções químicas. Contudo, apenas considerámos, para o presente estudo, os dados relativos aos fenómenos 
de solidificação e de fusão. 
Quadro 3.1 - Constituição dos grupos (nomes fictícios) 
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No laboratório, as crianças e a investigadora sentavam-se à volta de uma mesa 
redonda e a investigadora somente se levantava para ir buscar os recursos previamente 
preparados para cada uma das etapas. Escolheu-se uma mesa com dimensões adequadas às 
crianças que lhes permitisse alcançar as amostras esticando o braço.                                                         
 
Acolhimento     
Após dar as boas vindas aos alunos e agradecer o facto de ali estarem, a 
investigadora dizia aos alunos que queria que eles se sentissem à vontade, que a opinião 
deles era fundamental para o trabalho que estava a desenvolver e que todas as opiniões 
seriam importantes. Não deveriam, pois, preocupar-se se a sua resposta era correcta ou 
errada. Para a investigadora todas as respostas seriam correctas. 
 
Fase 1 - Exploração à temperatura ambiente 
Propôs-se aos alunos que observassem e manipulassem as amostras dos materiais 
colocadas nos sacos de plástico e disponíveis no tabuleiro colocado à sua frente, com vista 
à sua identificação. 
À medida que os alunos manipulavam as amostras, a investigadora questionava 
sobre a identificação das mesmas, atendendo à sensação táctil, ao seu aspecto e cor. Os 
alunos iam respondendo espontaneamente, sem que se lhes fossem dito se estava ou não 
correcta a identificação atribuída. 
 
Fase 2 - Exploração a baixa temperatura  
A investigadora questionava sobre o que iria acontecer àqueles materiais se fossem 
colocados no congelador, ao que os alunos também respondiam prontamente. 
De seguida, a investigadora explicava que tinha colocado no congelador, no dia 
anterior, amostras iguais às que tinham ao dispor naquele momento, para que eles 
pudessem ver o que lhes tinha acontecido. Retirou as amostras do congelador, mostrou-as 
aos alunos e solicitou-os a identificarem novamente os materiais e a agruparem as 
diferentes amostras seleccionando os respectivos pares, a partir das amostras dos dois 
tabuleiros. A intenção era que o grupo de alunos formasse pares de amostras do mesmo 
material à temperatura ambiente e à temperatura do congelador. 
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Fase 3 - Exploração a alta temperatura 
De seguida, a investigadora questionava sobre o que iria acontecer às amostras 
solidificadas se estas fossem colocadas em água quente.  
Com água quente num tabuleiro, preparado pela investigadora, os alunos foram 
solicitados a colocarem lá as amostras dos materiais arrefecidas. Como os alunos referiram 
que iriam ficar como antes, a investigadora questionou-os, desta feita para saber qual das 
amostras é que eles pensavam que iria mais rapidamente fundir. 
No final, confrontavam os resultados obtidos com as suas previsões iniciais. 
 Embora a sessão tivesse quatro momentos diferentes, as etapas desenrolaram-se de 
forma sequencial, não havendo quebras, e, aos olhos das crianças a sessão foi contínua.  
 
 
3.6 - Ideias das crianças sobre a solidificação e a fusão 
 
Pretendíamos averiguar qual a reacção das crianças perante os materiais que lhes 
eram apresentados, bem como saber as suas ideias sobre as mudanças de estado sólido-
líquido e líquido-.sólido. 
Assim, a primeira leitura da transcrição das sessões, tendo em consideração as 
questões principais colocadas, permitiu encontrar para cada dimensão de análise certas 
regularidades com base nas quais desenvolvemos uma lista de categorias e de parâmetros 
de análise. 
Nas transcrições cada grupo está identificado pela letra “G” seguida do número do 
grupo. Cada fala corresponde ao nome da criança (fictício) e é seguido pelo número de 
ordem da intervenção da criança. Ex: G1- Micaela 1, representa a fala 1 da aluna Micaela 
pertencente ao grupo 1. 
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Dimensão de análise 
 
Categorias de análise 
 
 
Parâmetros de análise 
 
 
1.1 - Identificação (atribuir um nome) 
dos materiais à temperatura ambiente 
 
 
1.1.1 - Identificação espontânea dos materiais 
independentemente da sua correcção (atribuem um 
nome) 
 
 
 
 
 
1. Reacção das crianças 
perante os materiais 
 
 
 
 
1.2 - Identificação do estado físico dos 
materiais (líquido ou sólido) 
 
 
1.2.1 - Identificação do estado físico dos materiais 
espontaneamente e com correcção 
 
1.2.2 - Identificação do estado físico em que se 
encontram os materiais pela definição de atributos 
 
 
 
 
2.1 – Efeito da variação da 
temperatura – diminuição da 
temperatura 
 
 
2.1.1 - A diminuição da temperatura provoca 
alteração do estado físico 
 
2.1.2 - O estado físico do material influencia a 
rapidez da sua solidificação 
 
 
 
 
2.2 – Efeito da variação da 
temperatura – aumento da temperatura 
 
2.2.1- O aumento da temperatura provoca alteração 
do estado físico dos materiais 
 
2.2.2- O estado físico do material influencia a rapidez 
da sua fusão 
 
 
 
 
 
2. Percepção das 
crianças sobre as 
mudanças de estado 
líquido-sólido e sólido-
líquido 
 
 
2.3 – Reversibilidade da mudança de 
estado dos materiais 
 
 
2.3.1- A mudança de estado físico das amostras 
ensaiadas é um processo reversível  
 
 
Quadro 3.2 - Dimensões, categorias e parâmetros de análise 
 
 
Dimensão de análise 1: “Reacção das crianças perante os materiais” 
Esta dimensão engloba as informações relativas à reacção das crianças na 
identificação dos materiais à temperatura ambiente. 
 
 
Dimensão de análise 2: “Percepção das crianças sobre as mudanças de estado 
líquido-sólido e sólido -líquido” 
Esta dimensão engloba as informações relativas às ideias das crianças sobre o que 
acontece quando os materiais inicialmente à temperatura ambiente são colocados a baixa 
temperatura, a estes quando são colocados a uma temperatura mais elevada e ainda as 
ideias das crianças sobre a reversibilidade (ou não) da mudança de estado dos materiais. 
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No que respeita à análise “Reacção das crianças perante os materiais”, verificou-
se que as crianças atribuíram sempre um nome aos materiais colocados à temperatura 
ambiente, independentemente da sua correcção, tal como se evidencia a seguir. 
No grupo 1: 
–“ Isto aqui já sei. Acho que é mel.” (G1 - Micaela 1); – “Parece manteiga.” (G1 - 
Marisa 1) – “Isto é azeite.” (G1 - Diogo 2); – “Isto é leite.” (G1 - Diogo 3); – “Água.” 
(G1 - Marisa); – “Este é o mais difícil. Não sei o que é este.” (referia-se ao sumo de 
limão) (G1 - Micaela 2) – “Vinagre.” (G1 - Marisa 3) – “Um sumo… Sumo de limão.” 
(G1 - Diogo 4) 
No grupo 2: 
– “Parece leite.” (G2 - Ana 1); – “Acho que este é gelatina.” (G2 - Filipe1); – 
“Este é sumo, não? Esse é manteiga, não?” (G2 - Filipe 2); – “Este é água.” (G2 - Ana 
2);– “Este é azeite. Este é leite. Este é sumo, não? … Esse é manteiga.” (G2 - Filipe 5); – 
“São os dois sumo. Este parece de laranja, não, de laranja é mais escuro.” (G2 - Filipe 
6); – “Este é ananás.” (G2 - Ana 4) 
No grupo 3: 
– “Isto é azeite.” (G3 - Maria 1); – “Isto é leite.” (G3 - Daniel 1); – “Água.” (G3 - 
Maria 2); – “Queijo. (G3 - Daniel 2); – “Isto deve ser sumo de limão.” (G3 - Maria 3); – 
“Este parece-me mesmo sumo. Este aqui é leite, este água, …” (G3 - Maria 4); – 
“Azeite.” (G3 - Júlia 1); – “Queijo e este é sumo de limão.” (G3 - Maria 5); – “Eu aqui 
não sei.” (G3 - Daniel 3); – Tem ali coisinhas, deve ser sumo de limão, eu acho. (G3 - 
Maria 5); – “É, deve ser sumo de limão.” (G3 - Júlia 2) 
 
Das seis amostras de materiais em estudo, três suscitaram dúvidas na sua 
identificação e as outras três não suscitaram dificuldades.  As crianças não revelaram 
dificuldades na identificação das amostras de água, de azeite e de leite, mas surgiram 
hesitações e incorrecções no caso do sumo de limão, do mel e da manteiga. 
 A dificuldade de identificação da amostra de sumo de limão, foi comum nos três 
grupos: -“Este é o mais difícil. Não sei o que é este.” (sumo de limão) (G1 - Micaela 2) -  
“Vinagre.” (G1 - Marisa 3); – “(…) Este é sumo, não?(…)” (G2 - Filipe 5); – “São os 
dois sumo. (…)” (G2 - Filipe 6); – “Este é ananás.” (G2 - Ana 4); – “Eu aqui não sei.” 
(G3 - Daniel 3); – Tem ali coisinhas, deve ser sumo de limão, eu acho. (G3 - Maria 5). O 
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mel, quando não foi correctamente identificado, foi considerado gelatina. Aconteceu no 
grupo 2 – “Acho que este é gelatina.” (G2 - Filipe1) e a manteiga foi identificada como 
queijo no grupo 3: -“Queijo. (G3 - Daniel 2); – “Queijo e este é sumo de limão.” (G3 - 
Maria 5). 
 
Todas as crianças identificaram o estado físico dos materiais (líquido ou sólido), 
através da definição de atributos, - “Fica duro” (G1- Marisa 13), e apenas quatro 
utilizaram a terminologia correcta: -“ Ficavam sólidas” (G1- Diogo 15; G2 – Filipe 11, 
Ana 6; G3 – Maria 14). 
 
 
No que respeita à análise “Percepção das crianças sobre as mudanças de estado 
líquido-sólido e sólido-líquido”, verificou-se que: 
 
- Todas as crianças referiram que quando submetidas a uma diminuição de 
temperatura as amostras dos materiais considerados modificam as suas características 
físicas: “Congelavam. (…) Ficavam em pedra. (…) Ficavam sólidas (…) Ficavam duras.” 
(G2- Filipe 9, 10, 11, 12); “ (…) Fica muito, muito frio e começa a …ficar congelado.” 
(G1-Diogo 17).  
 
- Uma das crianças refere que o estado físico do material influencia a rapidez da sua 
solidificação - [Qual das amostras fica “dura” mais depressa?] “São os líquidos” (G1- 
Micaela 16). 
 
- Todas as crianças consideram que quando submetidas a um aumento de 
temperatura, as amostras dos diferentes materiais analisados, modificam as suas 
características físicas: -“ Descongelavam e ficavam como estas, outra vez” (G1- Micaela 
15); – “Eu acho que o azeite fica diferente, fica de outra cor” (G3- Júlia 15); - “Este fica 
com natas” (G3- Júlia 14); -“ Mais quentes um bocadinho, por causa da água quente” 
(G1- Diogo 19); - Ficavam como estas” (G2-Filipe 17). 
 
 - Há crianças que consideram que o estado físico do material influencia a rapidez de 
fusão: [Qual das amostras, fica como era, mais rapidamente?] “São os líquidos. Eu acho 
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os líquidos.” (G1- Micaela 22). Contudo, nos materiais líquidos ainda fazem distinção 
entre os mais e os menos líquidos, destacando “os mais líquidos” como sendo os mais 
rápidos no seu processo de fusão: -“Porque a água e o sumo são os mais líquidos. O azeite 
é o que vais demorar mais” (G3- Maria 27). 
 
- A ideia de que a mudança de estado físico sólido-líquido e líquido-sólido, das 
amostras ensaiadas, é um processo reversível, foi comum aos três grupos: –“ 
Descongelavam e ficavam como estas, outra vez” (G1- Micaela 15); -“ Ficavam como 
esta.” (G2-Filipe 17, Guilherme 8); – “Vão ficar como eram” (G1 - Marisa 18); – “Ficam 
iguais” [ao que eram] (G3 - Daniel 15). 
 
 
Após a realização desta etapa do trabalho, podemos concluir que 
 
a) Quanto à organização da actividade 
1- O facto de se utilizarem materiais com os quais lidam diariamente, foi um factor 
motivador para as crianças, tal como se pode inferir das reacções destas no envolvimento 
das tarefas. 
2- O tamanho das amostras é adequado ao tamanho das mãos das crianças, tornando 
fácil a manipulação e a verificação das alterações que ocorreram nos materiais no tempo 
destinado à realização da tarefa (note-se que amostras maiores necessitariam de mais 
tempo para, por exemplo, fundirem). Além disso, a quantidade dos materiais utilizada 
torna-se pouco dispendiosa, o que assegura mais facilmente a sua substituição caso ocorra 
deterioração das mesmas. 
3- A apresentação das amostras em sacos de plástico torna mais fácil e mais 
apelativa a actividade às crianças. Os três grupos demonstraram-se muito entusiasmados 
principalmente pelo facto de poderem mexer e de poderem sentir os materiais, 
praticamente sem limitações. 
4- Os materiais utilizados são adequados, havendo alguns a suscitarem dúvidas 
aquando da sua identificação à temperatura ambiente, nomeadamente, o sumo de limão a 
manteiga e o mel. Em alguns casos as crianças recorrem a vivências anteriores para se 
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posicionarem ou explicarem a sua opinião. Esta reacção era pretendida já que a 
identificação fácil de todas as amostras seria pouco desafiadora intelectualmente. 
5- As crianças identificam espontaneamente os materiais, independentemente da 
sua correcção. 
6- Afigura-se como conveniente recorrer a outros materiais para o estudo2.  
 
b) Quanto às ideias apresentadas pelas crianças 
1- Quando submetidos a uma temperatura baixa, todos os materiais sofrem 
alteração do seu estado físico. 
2- Os materiais solidificados quando colocados a uma temperatura mais elevada 
sofrem uma alteração no seu estado físico. 
3- O estado físico em que o material se encontra influencia a rapidez de 
solidificação e de fusão. São os materiais líquidos à temperatura ambiente os primeiros a 
solidificar e a fundir. 
4- Nos materiais líquidos há uns que são mais líquidos do que os outros. Para as 
crianças a água e o sumo de limão são mais líquidos do que o azeite, modo de traduzirem a 
diferente viscosidade dos materiais. 
                                                 
 
2
 Pode referir-se como limitação na exploração das ideias das crianças sobre a temática “Mudanças 
de Estado”, o facto de não se ter utilizado uma maior variedade de materiais. Todavia, e tal como já foi 
referido anteriormente, o levantamento de ideias também incidiu sobre a temática da dissolução e das 
reacções químicas, pelo que, um dos pressupostos, era utilizar, dentro do possível, os mesmos materiais nas 
três temáticas.  
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CAPÍTULO 4 
 
MÓDULO INTERACTIVO “AVENTURA DOS MATERIAIS NA FÁBRICA – 
MUDANÇAS DE ESTADO” 
 
Neste capítulo descrevemos a concepção do módulo interactivo a implementar na 
Fábrica, Centro Ciência Viva de Aveiro, elaborado com base nos resultados obtidos na 
exploração das ideias das crianças referidos no capítulo anterior. Descrevemos como 
decorreu a sua exploração, a recolha de dados nas sessões realizadas com as crianças, sua 
análise e avaliação. 
Apresentamos, ainda, neste capítulo, obtidas após a realização das sessões, as 
opiniões dos professores cujas turmas participaram no estudo, bem como alguns registos 
sobre as sessões, efectuados pelos alunos em sala de aula e disponibilizados pelos seus 
professores/educadores. 
 
 
4.1 - Objectivos do Módulo Interactivo  
 
Este módulo foi concebido para ser implementado na Fábrica - Centro Ciência Viva 
de Aveiro e tem como intenção permitir que as crianças possam contactar com amostras de 
materiais em estados físicos diferentes e verificar as alterações que neles ocorrem quando 
submetidos a uma variação de temperatura, seja por diminuição ou por aumento desta, 
sendo possível observar o processo de fusão das amostras em alguns dos materiais 
utilizados. Permite, assim, a visualização da ocorrência de fenómenos de solidificação e de 
fusão em materiais do seu uso quotidiano e uma interpretação macroscópica da mudança 
de estado líquido/sólido e sólido/líquido. 
 
 
4.2 - Destinatários 
 
Este módulo interactivo destina-se a crianças do pré-escolar e do 1º ciclo do ensino 
básico. 
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4.3 - Metodologia 
 
A elaboração e implementação do módulo interactivo destinado a crianças do 
1ºCiclo e do Jardim de Infância “Aventura dos Materiais na Fábrica -  Mudanças de 
Estado”, surgiu do facto de a investigadora se encontrar destacada no ano lectivo 
2005/2006, na Fábrica - Centro Ciência Viva de Aveiro e ter a seu cargo a planificação de 
actividades destinadas a crianças deste nível de ensino, havendo, por isso, convergência 
entre acessibilidade e os objectivos de trabalho da investigação. 
À semelhança das outras sessões que decorriam no Centro, as sessões sobre os 
materiais foram acompanhadas pelos monitores e estiveram condicionadas à marcação 
prévia por parte das escolas. 
Houve necessidade de um trabalho de preparação dos monitores antes de se realizar 
qualquer sessão com os visitantes, a cargo da investigadora, de modo a que estes pudessem 
tornar as sessões úteis para os visitantes, numa dupla perspectiva: validação do módulo e 
aprendizagens não formais sobre o tema. 
A interacção do Monitor com as crianças era despoletada por perguntas colocadas 
às crianças, por exemplo: “Conhecem estes materiais?”, “Em que estado físico se 
encontram?”, “O que acontece aos materiais quando se colocam a uma temperatura de 
aproximadamente -5ºC?”; “O que acontece a estes materiais quando se colocam em água 
quente?”. 
Dada a natureza da Fábrica - Centro de Ciência Viva as sessões são realizadas em 
grande grupo (turma) e o contacto que se estabelece não é predeterminado por factores 
exteriores. A preparação das sessões é feita tendo em conta um comportamento médio 
previsível do grupo etário.  
Todas as sessões foram videogravadas e posteriormente transcritas o mais fielmente 
possível, sendo apresentado em anexo a transcrição das sessões3. Nas transcrições não nos 
foi possível personalizar as falas. Optámos por fazê-lo por grupo, em que cada grupo está 
identificado pela letra “G”, número do grupo é seguido pelo número de ordem da 
                                                 
 
3
 De salientar que por problemas técnicos não há registo vídeo relativo à exploração dos materiais à 
temperatura ambiente do grupo GJI 3 e que o grupo GEB 3 não fez a identificação dos materiais à 
temperatura ambiente, por terem iniciado a actividade com os materiais solidificados. 
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intervenção dos alunos. Ex: G1- Alunos1,  representa a fala 1 dos alunos pertencentes ao 
grupo 1. 
A investigadora esteve presente durante as sessões mas assumiu 
predominantemente, o papel de observadora (observação não participante). 
 
 
4.4 - Selecção dos materiais a utilizar e modo de apresentação 
 
Na escolha dos materiais a utilizar na exploração do módulo, tivemos por base os 
seleccionados para a exploração das ideias das crianças no capítulo anterior, mas foram 
considerados outros que considerámos pertinentes para os objectivos propostos e tendo em 
conta as ideias apresentadas no capítulo anterior.  
 
Critérios utilizados na selecção dos materiais 
 - Utilizar materiais de uso quotidiano das crianças mas adequados ao estudo e nos 
quais fosse facilmente visível diferenças de comportamento na fusão e na solidificação; 
- Utilizar materiais que pudessem despoletar algumas das ideias anteriormente 
apresentadas pelas crianças; 
- Recorrer a materiais não perigosos, por razões de segurança; 
- Permitir que os materiais pudessem ser manipulados mas atender a questões 
higiénicas (usar sacos de plástico herméticos); 
 - Utilizar uma quantidade dos diferentes materiais suficiente para se visualizar os 
fenómenos em estudo e adequada à mão das crianças (50g); 
 - Integrar materiais novos: sal e álcool etílico. 
 
Modo de apresentação 
– Amostras de 50g -  por ser uma dimensão adequada às mãos das crianças, sendo 
possível e fácil o seu manuseamento, não sendo muito dispendioso fazerem-se várias 
amostras dos diferentes materiais; 
– Sacos de plástico – optou-se pela utilização de sacos de plástico transparentes e 
herméticos pelo facto de permitirem “um contacto mais próximo”com os materiais, 
permitirem uma fácil manipulação e visibilidade dos mesmos, apesar de se revelarem de 
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alguma fragilidade por se romperem com relativa facilidade, em alternativa a recipientes 
de vidro ou de plástico. 
Pretendíamos ainda utilizar recursos de fácil aquisição e pouco dispendiosos, 
permitindo aos professores poderem implementar as actividades em sala de aula. 
 
 
4.5 - Estrutura e exploração do Módulo Interactivo 
 
Para a exploração do módulo é necessário o apoio do monitor.  
O modo como está planificado compreende três tarefas.  
Na primeira tarefa faz-se uma exploração dos diferentes materiais à temperatura 
ambiente tendo como objectivo, através do contacto e manipulação de materiais de uso 
quotidiano, que as crianças verifiquem que os materiais se podem apresentar em estados 
físicos diferentes, identificando-os.  
A segunda tarefa é composta por duas actividades. Na primeira actividade os 
materiais são observados quando se encontram à temperatura aproximada de -5ºC, com o 
objectivo de verificar se ocorreram ou não alterações e quais. Na segunda actividade, os 
materiais são colocados a uma temperatura de aproximadamente 40ºC, permitindo que as 
crianças compreendam que podemos alterar o estado físico de alguns materiais por 
mudança de temperatura e que as mudanças de estado, nos diferentes materiais, não 
ocorrem à mesma temperatura.  
Na última tarefa do módulo, verifica-se a conservação da massa na mudança de 
estado. As crianças vão poder verificar que apesar de haver alteração do estado físico dos 
materiais, não há alteração da massa das amostras usadas. 
 
 
Tarefas Actividade 
 
1ª 
 
Que material sou eu? 
 
 
2ª 
O que acontece aos materiais quando se varia a temperatura?  
           a) Por diminuição 
           b) Por aumento 
 
3ª 
 
O que acontece à massa da água quando muda de estado físico: líquido sólido? 
Quadro 4.1 – Actividades do Módulo Interactivo 
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Objectivos 
- Contactar e manipular materiais de uso quotidiano; 
- Identificar os materiais e o seu estado físico;  
- Verificar que materiais diferentes, à temperatura ambiente, se podem apresentar em 
estados físicos diferentes. 
 
Recursos materiais 
Amostras com 50g de: azeite, leite, água, manteiga, álcool etílico, sal e mel, 
colocadas em sacos de plástico transparentes e herméticos, à temperatura ambiente (cerca 
de 15ºC), 1 termómetro, 1 tabuleiro, 1 quadro de registo, nome e/ou símbolo de cada 
material. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Exploração da tarefa 
 
- Colocar, num tabuleiro, as amostras dos diferentes materiais à temperatura ambiente 
(cerca de15ºC), para serem manuseadas. 
- Procurar que as crianças identifiquem os materiais, e o seu estado físico, tendo como 
orientação o nome e/ou o símbolo correspondente a cada material. 
- Pendurar os sacos com os diferentes materiais no quadro disponível para registo da 
actividade, à medida que forem sendo identificados. 
 
 
 
1ª Tarefa: Que material sou eu? 
 
 
Fig. 4.1 - Quadro de registo 
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Fig. 4.2 - Os materiais a baixa temperatura (-5ºC) 
 
 
                    
 
Objectivos 
 
- Compreender que podemos alterar o estado físico de alguns materiais por variação de 
temperatura; 
- Compreender que as mudanças de estado, nos diferentes materiais, não ocorrem à mesma 
temperatura. 
 
 
Recursos materiais 
 
- 3 amostras de 50g de cada material (azeite, leite, água, manteiga, álcool etílico, sal, mel), 
à temperatura de -5ºC; 1 caixa de esferovite com tampa (23x30cm); 2 termómetros digitais; 
Gelo; 2 tabuleiros; 1 caixa em vidro com tampa (30x40cm); placa eléctrica; água; cartões; 
esferográfica 
 
 
Exploração da tarefa 
 
Parte 1 
 
a) Por diminuição da temperatura 
 
- Verificar, usando o termómetro, a temperatura a que se 
encontra a caixa de esferovite onde estão colocadas as 
amostras solidificadas e que contém gelo no seu 
interior.  
- Fazer o registo da temperatura num cartão e colocá-lo no quadro de registo. 
- Verificar que alterações ocorreram nos materiais à temperatura ambiente quando foram 
submetidos a uma temperatura mais baixa (-5ºC).  
- Identificar o par correspondente (temperatura ambiente/baixa temperatura).  
- Colocar os materiais solidificados, no respectivo lugar no quadro, por baixo dos materiais 
à temperatura ambiente. 
 
2ª Tarefa: O que acontece aos materiais quando se varia a temperatura? 
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Fig. 4.3 - Os materiais a uma temperatura mais 
elevada (40ºC) 
Parte 2 
 
 b) Por aumento da temperatura 
 
- Verificar, usando o termómetro, a que temperatura se encontra a caixa de vidro com água 
aquecida, onde se irão colocar as amostras solidificadas. 
- Fazer o registo num cartão e colocá-lo no quadro, no respectivo lugar. 
- Questionar sobre o que irá acontecer às amostras solidificadas e ao álcool se forem 
colocadas dentro dessa caixa.  
- Expressar a opinião sobre a ordem pela qual os 
diferentes materiais irão fundir. 
- Colocar, no quadro, os cartões numerados para o 
efeito, com a ordem que consideram ser a correcta.  
- Colocar as amostras solidificadas na caixa e verificar 
o que acontece. 
- Comparar os resultados obtidos com as respostas 
dadas. 
 
 
 
 
 
 
Objectivo 
 
- Verificar que apesar de haver alteração do estado físico dos materiais, não há alteração da 
sua massa. 
 
Recursos materiais: 
 
- Amostras dos materiais solidificadas 
- Balança 
- Forno Microondas 
 
Exploração da tarefa 
 
- Seleccionar um dos materiais solidificados. 
3ª Tarefa: O que acontece à massa da água quando muda de estado físico: líquido   sólido? 
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- Medir a sua massa, usando uma balança. 
- Colocar no microondas a amostra seleccionada e deixar que funda. 
- Verificar qual a massa da amostra fundida. 
- Comparar os valores das medições antes e após a fusão. 
- Tirar conclusões sobre a conservação da massa na mudança de estado. 
 
 
4.6 - Preparação da Sessão 
 
 No início da semana, tendo em conta as marcações das visitas para o Centro 
Ciência Viva e a disponibilidade dos monitores da valência “A cozinha é um laboratório”, 
o coordenador dos monitores faz uma escala de serviço. Significa que qualquer monitor 
pode ser escalado para a realização da actividade “A Aventura dos materiais na Fábrica”. 
No sentido de se preparar a sessão a ser conduzida pelos monitores, houve um 
trabalho prévio de preparação destes envolvendo a investigadora. Apesar de a preparação 
focar uma certa orientação, deu-se liberdade para que cada monitor pudesse dar sempre o 
seu contributo pessoal e, sobretudo, agir conforme o grupo de crianças. 
 
Devido à orgânica do Centro, há um horário e uma calendarização de actividades a 
cumprir, pelo que, em muitas ocasiões as sessões ficam parcialmente comprometidas pelos 
atrasos das escolas. Embora a sessão esteja prevista para uma duração de 45 minutos, 
poderá ocorrer em menos tempo, em caso de atraso, cabendo ao monitor a 
responsabilidade de gerir a actividade de acordo com o tempo disponível. 
 
 
Sessão formal de Preparação dos monitores  
 
Sendo o monitor um elemento essencial para a exploração do módulo, sentimos 
necessidade de reunir com os 4 monitores da valência, para apresentação e preparação da 
actividade. Foi entregue a cada monitor um documento escrito com a informação relativa à 
actividade, indicada a finalidade da actividade, apresentados os recursos materiais a 
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utilizar, foram referidos os cuidados de manutenção e dadas algumas sugestões de 
exploração.  
 
Cuidados de manutenção 
 
Sobre a manutenção das amostras foi referido que todas as amostras devem ter a 
mesma massa, 50 g, para que possa haver controlo dessa variável. Deverá haver várias 
amostras (no mínimo três) dos diferentes materiais, à temperatura ambiente e a baixa 
temperatura para que todas as crianças possam estar implicadas e de modo a assegurar a 
sua substituição, caso ocorra deterioração das mesmas. São apresentadas em sacos de 
plástico herméticos e transparentes, permitindo a percepção da textura, da cor, uma fácil 
manipulação, um contacto “mais próximo” e seguro.  
Sobre a preparação do gelo foi salientado que é necessário haver vários sacos com 
cuvetes de gelo, para a “caixa do frio”.  
 
Sugestões para a exploração da actividade – alguns tópicos 
 
Foi solicitado aos monitores para que ao longo da sessão tivessem em conta o que 
dizem as crianças, solicitassem as suas opiniões, evitando dar respostas.  
“A Cozinha é um Laboratório” - aqui vão fazer experiências com materiais que 
todos conhecem, materiais do uso quotidiano. Num laboratório não se deve provar, nem 
cheirar os materiais que se utilizam. Ali também não o podem fazer.  
 Quente e frio é relativo - Foi sugerido que questionassem as crianças sobre o local 
de onde vinham e como é que estava lá o tempo, aguardando a resposta calor ou frio, com 
o objectivo de demonstrar que o quente e frio é relativo, e que se deve dizer temperatura 
mais elevada e temperatura mais baixa. 
Termómetro - O objecto utilizado para medição da temperatura é o termómetro, 
havendo diferentes tipos (de mercúrio, de álcool, digital). 
Símbolos - Apesar de todos os sacos terem o símbolo do material respectivo (os 
símbolos foram seleccionados para identificar cada um dos materiais e foram previamente 
validados com algumas crianças do pré-escolar), evitar referi-lo, principalmente aos alunos 
mais velhos, para verificar se os alunos identificam o material pelas suas características 
físicas, sem recorrer ao significado do símbolo. 
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Fig. 4.4.- Sentados em círculo para visualizarem 
melhor. 
4.7 - Descrição da sessão 
 
Inicialmente, em cada sessão, a monitora faz uma contextualização sobre o local em 
que se encontram e o que vão fazer. Num segundo momento, fazem a exploração dos 
materiais à temperatura ambiente. De seguida fazem a exploração dos materiais 
previamente submetidos a baixas temperaturas (-5ºC) a fim de as crianças poderem 
verificar se e quais alterações neles ocorreram, e finalmente, num quarto momento, 
exploram os mesmos materiais submetidos a uma temperatura mais elevada (40ºC). 
 
 
1º Momento Acolhimento 
2º Momento Exploração dos materiais à temperatura ambiente 
3º Momento Exploração dos materiais a uma temperatura baixa (-5ºC) 
4º Momento Exploração dos materiais a uma temperatura alta (40ºC) 
5º Momento Variação da massa dos materiais na mudança de estado 
6º Momento   Reversibilidade da mudança de estado dos materiais 
7º Momento Avaliação da sessão 
 
Quadro 4.2 – Estrutura da Sessão 
 
 
No caso de crianças do primeiro ciclo, a 
monitora pede-lhes para se disporem em volta das 
bancadas aí existentes, de pé. 
No caso de crianças do Jardim-de-infância, 
por questões de segurança, pareceu-nos aconselhável 
colocar, no chão, os recursos a utilizar e as crianças e 
a monitora sentarem-se em círculo, à sua volta. Além 
disso, optámos por não utilizar o quadro de registo e 
permitir que as crianças manipulassem as amostras dos materiais durante um período 
maior. 
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Fig. 4.5: Manipulando os 
materiais… 
Fig. 4.6 - Parece que houve alterações… 
1º Momento: Acolhimento 
 
Após dar as boas vindas aos alunos, a monitora apresenta a valência “ A Cozinha é 
um Laboratório” e a sessão “A viagem dos Materiais”, salientando que vão fazer 
experiências com materiais que todos conhecem, com materiais de uso quotidiano.  
Após questionar o local de onde vêm e como estava o tempo, refere a necessidade 
do uso do termómetro para realizar medições de temperatura, exemplificando, referindo e 
mostrando diferentes tipos de termómetros. 
 
 
2º Momento: Exploração dos materiais à temperatura ambiente 
 
A monitora distribui pelas crianças as amostras dos 
diferentes materiais que se encontram à temperatura 
ambiente, exemplificando o modo como as devem tactear 
com a finalidade de identificar o material mas, 
principalmente, o estado físico em que esse material se 
encontra àquela temperatura, devendo fazer a leitura da 
temperatura e o seu registo no quadro. 
 
 
3º Momento: Exploração dos materiais a baixa temperatura ( -5ºC) 
 
A monitora questiona as crianças sobre o que pensam que vai acontecer às amostras 
se forem colocadas a uma temperatura muito mais baixa, 
uma temperatura aproximada de -5ºC. 
De seguida, fazem a leitura da temperatura a que se 
encontram as amostras na caixa preparada para a baixa 
temperatura (caixa de esferovite com gelo), procurando que 
identifiquem os materiais e verifiquem que alterações 
ocorreram ao nível do seu estado físico.  
Verificam que duas das amostras não sofrem 
alterações ao nível do seu estado físico. Uma, o sal, àquela temperatura continua sólido e o 
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Fig. 4.7 - Qual será a ordem de fusão?... 
Fig. 4.8 - Vamos ver qual é o 
primeiro a fundir… 
álcool, àquela temperatura permanece líquido (o álcool etílico somente solidifica à 
temperatura de – 117,3º C, à pressão normal). 
 
 
4º Momento: Exploração dos materiais a uma temperatura alta (40ºC) 
 
A monitora questiona as crianças sobre o que pensam 
que vai acontecer às amostras que estavam a uma baixa 
temperatura se forem colocadas a temperatura mais elevada, 
questionando-as em seguida sobre qual consideram ser a 
ordem de fusão. 
 
De seguida, fazem a leitura da temperatura a que se 
encontra a água na caixa de vidro. A monitora distribui uma 
amostra de cada material por cada menino e, ao mesmo 
tempo, todos colocam a sua amostra na água aquecida. Pede-
se às crianças para verificarem o que vai acontecendo e 
compararem com as ideias iniciais. 
 
 
5º Momento: Variação da massa dos materiais na mudança de estado 
 
A monitora questiona as crianças sobre o que pensam que vai acontecer à massa de 
uma amostra de água à temperatura ambiente quando esta solidifica e o que acontece à 
massa de uma amostra solidificada quando esta fundir. De seguida vai buscar uma amostra 
solidificada para medirem a sua massa. Depois de colocar a mostra no microondas a 
descongelar, medem a sua massa e comparam resultados. 
 
6º Momento: Reversibilidade da mudança de estado dos materiais 
 
 
O que acontecerá às amostras fundidas se forem novamente congelar? Procurar 
relembrar o que fizeram. Ao colocarem as amostras dos materiais à temperatura ambiente 
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  Fig. 4.9 -Na avaliação da 
sessão… 
num local onde a temperatura estava muito baixa, os materiais solidificaram (à excepção 
do álcool). Quando solidificados se forem colocados em água quente os materiais retomam 
o estado físico anterior, tratando-se por isso de um processo reversível. 
 
 
7º Momento: Avaliação da sessão 
 
Sistematização das actividades desenvolvidas e 
avaliação da sessão pelas crianças relativamente ao interesse e 
às aprendizagens que a sessão lhes proporcionou. 
 
 
 
4.8 - Amostra do Estudo 
 
 
A amostra do estudo foi condicionada pelas marcações das escolas/instituições do 
pré-escolar e 1ºCiclo, existentes para a valência “A cozinha é um laboratório”, no período 
em que decorreu a investigação (Abril, Maio e Junho de 2006). 
 
 
Código 
 
Data 
 
Região 
Nº de 
alunos 
Anos  
escolaridade 
 
Acompanhantes 
GEB 1 21 de Abril Litoral Centro  21 1º, 2º, 3º e 4º 1 Professora 1 Auxiliar 
GEB 2 27 de Abril Litoral Centro 12  1º, 2º, 3º e 4º 1 Professora 
GJI1 19 de Maio Litoral Centro 18  Pré-escola 1 Educadora 2 acompanhantes 
GJI2 19 de Maio Litoral Centro 22 Pré-escola 1 Educadora 2 acompanhantes 
GJI3 24 de Maio Litoral Centro 11  Pré-escola 1 Educadora 
GEB3 31 de Maio Litoral Centro 22  3º 1 Professor 
GJI4 31 de Maio Litoral Centro 11 Pré-escola 1 Educadora 
GJI5 07 de Junho Litoral Centro 11  Pré-escola 1 Educadora 
 
Quadro 4.3 - Amostra do estudo 
 
O estudo decorreu no período de 21 de Abril a 7 de Junho de 2006. Envolveu 8 
grupos, oriundos do litoral centro do país, dos distritos de Pombal, Figueira da Foz e na sua 
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Quadro 4.4 - Material e respectivo 
símbolo utilizado 
 
maioria do distrito de Aveiro, que correspondiam a 7 turmas: 3 turmas do 1ºciclo e 4 
turmas do Jardim-de-infância. Uma das turmas do Jardim-de-infância foi dividida, tendo 
vindo ao Centro em dias distintos, 11 alunos de cada vez.   
Ao todo estiveram implicadas 128 crianças, de ambos os sexos, com idades 
compreendidas entre os 3 e os 11 anos de idade, que vieram com os seus 
professores/educadores e em alguns casos ainda com outros acompanhantes. 
A excepção da educadora dos GJI 3 e 5 pode dizer-se que os acompanhantes dos 
diferentes grupos assumiram um papel de observadores intervindo apenas pontualmente e 
normalmente por questões de organização ou para solicitar algum esclarecimento. 
 
 
 
4.9 - Recolha de dados nas sessões realizadas 
 
Para sistematização dos dados, existe um quadro de 
registo, no qual se encontra o nome dos materiais utilizados e o 
símbolo que lhe está associado, como já foi referido, permitindo 
uma correcta confirmação da identificação dos materiais, dado 
que no saco de cada amostra de material também se encontra o 
símbolo correspondente ao material.  
Quando as crianças recorrem às legendas para 
identificarem os materiais respectivos consideramos que elas 
identificam os materiais com apoio. 
 
Tal como também já referimos anteriormente, à 
semelhança do modo como decorrem as restantes actividades 
do Centro, a validação das estratégias/actividades foi conduzida pelos monitores da 
valência “A cozinha é um laboratório”, todas as sessões foram videogravadas e 
posteriormente transcritas. A investigadora esteve presente mas assumiu um papel de 
observadora, intervindo apenas pontualmente quando se tratava dos grupos maiores e se 
verificava necessidade de mais algum esclarecimento. 
 
 
Materiais Símbolo 
 
 
Sal 
 
 
Manteiga 
 
 
 
Mel 
 
 
Álcool etílico 
 
 
 
 
 
Leite 
 
 
Água 
 
 
Azeite 
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i) Modelo de análise das respostas obtidas 
 
A análise de conteúdo foi a técnica utilizada para o tratamento dos dados 
recolhidos. 
Seguindo as orientações de Bardin (2006), todas as sessões foram sujeitas a uma 
análise de conteúdo por um processo de categorização. De acordo com a mesma autora 
(pp119), “a categorização tem como primeiro objectivo […], fornecer por condensação, 
uma representação simplificada dos dados brutos.” Esta simplificação e organização dos 
dados brutos passa necessariamente pela construção de um sistema de categoriais. 
Assim, a primeira leitura da transcrição das sessões, tendo em consideração as 
questões principais colocadas, permitiu encontrar para cada dimensão de análise certas 
regularidades com base nas quais desenvolvemos uma lista de categorias e de parâmetros 
de análise. 
Desta forma, apresentamos as dimensões de análise, respectivas categorias e 
parâmetros de análise no quadro seguinte: 
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Dimensão de 
análise 
 
Categorias de análise 
 
 
Parâmetros de análise 
 
 
1.1- Identificação (atribuir um 
nome) dos materiais à 
temperatura ambiente 
 
 
1.1.1- Identificação (atribuem um nome) 
espontânea dos materiais independentemente da 
sua correcção 
 
1.1.2 - Identificam os materiais com apoio  
 
 
 
 
 
 
1. Reacção das 
crianças perante 
os materiais 
 
 
 
 
1.2 - Identificação do estado 
físico dos materiais (líquido ou 
sólido) 
 
 
1.2.1 - Identificam o estado físico dos materiais 
espontaneamente e com correcção 
 
1.2.2. - Identificam o estado físico em que se 
encontram os materiais definindo atributos 
 
 
 
 
 
2.1 – Efeito da variação da 
temperatura – diminuição da 
temperatura 
 
 
2.1.1 - A diminuição da temperatura provoca 
alteração do estado físico 
 
2.1.2 - A diminuição da temperatura não 
provoca alteração do estado físico em alguns 
materiais  
 
2.1.3 - O estado físico do material influencia a 
rapidez da sua solidificação 
 
 
 
2.2 – Efeito da variação da 
temperatura – aumento da 
temperatura 
 
 
2.2.1 - O aumento da temperatura provoca 
alteração do estado físico 
 
2.2.2 - O estado físico do material influencia a 
rapidez da sua fusão 
 
 
 
2.3 – Efeito da variação da 
massa na mudança de estado 
sólido/ líquido e líquido /sólido 
 
 
2.3.1 – A massa do material altera-se com os 
processos de fusão/solidificação 
 
2.3.2 – A massa do material não sofre alteração 
com os processos de fusão/solidificação 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Percepção das 
crianças sobre as 
mudanças de 
estado líquido  
sólido  
 
 
2.4 – Reversibilidade da 
mudança de estado dos 
materiais 
 
 
2.4.1 - A mudança de estado físico das amostras 
ensaiadas é um processo reversível  
 
 
 
  
No quadro apresentado podemos verificar que as duas dimensões de análise 
consideradas: “ Reacção das crianças perante os materiais” e “Percepção das crianças sobre 
Quadro 4.5 - Dimensões, categorias e parâmetros de análise 
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as mudanças de estado líquido  sólido”, contemplam várias categorias de análise e que por 
sua vez, cada categoria de análise engloba diferentes parâmetros de análise e que irão ser 
referidos na análise dos dados recolhidos. 
  
 
4.10 - Análise dos dados recolhidos 
 
Dimensão de análise 1: “Reacção das crianças perante os materiais” 
Esta dimensão engloba as informações relativas à reacção das crianças na 
identificação dos materiais à temperatura ambiente e na identificação do seu estado físico 
(líquido e sólido). 
 
Dimensão de análise 2: “Percepção das crianças sobre as mudanças de estado 
líquido   sólido” 
Esta dimensão engloba as informações relativas às ideias das crianças sobre o que 
acontece aos materiais quando sujeitos a uma mudança de temperatura, as suas ideias sobre 
a variação da massa na mudança de estado sólido  líquido e ainda o que pensam sobre a 
reversibilidade na mudança de estado nos materiais. 
 
Análise dos dados da dimensão “Reacção das crianças perante os materiais” 
 
No que concerne à reacção das crianças na identificação dos materiais à 
temperatura ambiente, pode dizer-se que os diferentes grupos envolvidos identificaram de 
forma espontânea todos os materiais, apesar de nem sempre o fazerem correctamente. 
Alguns materiais foram mais propícios a respostas inadequadas, como é o caso do álcool, 
da manteiga e do sal. O álcool, quando não era correctamente identificado, era confundido 
com água ou água oxigenada, a manteiga com queijo e o sal com açúcar. 
 
Houve ainda algumas delas que recorreram ao auxílio dos nomes dos materiais 
existentes no quadro de registo e dos símbolos existentes nos respectivos sacos das 
amostras para sua identificação, como podemos verificar pelo discurso do grupo GEB 1:- 
“O que é isto” (GEB 1 - Alunos 18); - “Isso é água” (Alunos 19); - “Isto é álcool” (Alunos 20); - 
“Isto aqui é sal” (Alunos 21); - “Mel” (Alunos 22); - “Está ali escrito” (Alunos 23). - “Agora que 
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vocês já descobriram o que é cada coisa…” (Monitora 26); -“Pois, estava lá a dizer” (Alunos 24); 
- “Estava lá a dizer?!...” (Monitora 27); - “Estava” (Alunos 25); - “ Está ali (quadro), também” 
(Alunos 26). 
 
Relativamente à reacção das crianças na identificação do estado físico dos 
materiais, verifica-se que os grupos do Jardim-de-Infância, têm tendência a fazê-lo 
recorrendo à utilização de atributos: “ [a água] É mole” (GJI 2 - Alunos 25); “Está 
grosso” (GJI 2 - Alunos 26); “A minha é dura” (GJI 3 - Alunos 8); “Este [mel] está 
mole”(GJI 3 – Alunos 31); “Isto é mole” (GJI 4 – Alunos 19, 25); “ Isto é duro” (GJI 4 – 
27, 45, 51).  
 
 
Análise dos dados da dimensão: “Percepção dos alunos sobre as mudanças de 
estado líquido  sólido” 
 
A segunda dimensão de análise engloba as ideias das crianças sobre o que acontece 
aos materiais quando sujeitos a uma mudança de temperatura. 
 
Quando os materiais são submetidos a uma diminuição da temperatura: 
 
- Há crianças que consideram que os materiais sofrem uma alteração do estado 
físico: “Vão ficar de gelo” (GJI 1 - Alunos 34); “Vão ficar todos duros” (GJI 4 -Alunos 
36); “ Fica sólida” (GJI 5 - Alunos 75); “ Passava a sólido” (GEB 1 - Alunos 57); “ Vai 
ficar em estado sólido” (GEB 2 -Alunos 38); “Vão ficar muito frias” (GJI 1 - Alunos 35); 
“Vai ficar mais frio” (GJI 4 - Alunos 34);) “Ficam frias” (GJI 5 - Alunos 72). 
 
- Uma criança que refere a experiência que tem sobre a temática: “Outro dia, eu 
pus água no frigorífico e ela ficou fria.” (GJI 5 - Alunos 73).  
 
- Há crianças que consideram que alguns materiais não sofrem alteração do estado 
físico; [passam a sólido] “ Só algumas.” (GEB 1 - Alunos 58). “Menos os que já são 
sólidos.” (GEB 3 - Alunos 19). 
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Por outro lado, quando os materiais são submetidos a uma variação da temperatura 
por aumento da mesma: 
 
- As crianças consideram que os materiais sofrem uma alteração do seu estado 
físico: “Ficava (…) Como o que tínhamos visto antes. Quando estavam a mexer-se” (GJI 
1 - Alunos 52,53); “Fica em água” (GJI 2 - Alunos 47); “Vão derreter” (GJI 3 – Alunos 
58); “Descongela” (GEB 1 – Alunos 106); “Vão ficar líquidos” (GEB 2 – Alunos 70); 
“Vão ficar mais quentes” (GJI 5 – Alunos 103). 
 
- Há as que reconhecem que nem todos os materiais sofrem alteração do seu estado 
físico: “Alguns derretem.” (GEB 1 – Alunos 100).  
 
- Há crianças que relacionam a rapidez no processo de fusão com o estado físico em 
que o material se encontra: “ A água.” (GEB 1 – Alunos 107, GEB 2 – Alunos 71); “ O 
álcool.” (GEB 3 - Alunos 63), justificando que este é o primeiro porque “Ele já é 
líquido…” (GEB 3 - Alunos 64). 
 
As ideias das crianças em estudo sobre a variação da massa na mudança de estado 
sólido  líquido não são consensuais: 
 
- Há crianças que consideram que a massa do material não se altera com os 
processos de fusão/solidificação: “Eu acho que pesa igual.” “ Só congela, mas pesa o 
mesmo.” (GEB2 - Alunos 88, Alunos 89); “É igual”. “Porque dá para descongelar.” 
(GEB 1 - Alunos 131, Alunos 132) “Pesa igual.” (GEB 1 - Alunos 138). 
 
- Há crianças que consideram que a massa do material se altera com os processos 
de fusão/solidificação. Contudo, dentro deste grupo, há as que consideram que: 
- A solidificação aumenta a massa do material: “Vai pesar mais” (GJI 4 – Alunos 
95); porque “Fica rijo” (GEB 1 - Alunos 137); “Pesa mais” porque “Fica gelo” (GEB 2 -
Alunos 86, Alunos 87); “Vai pesar mais” “Porque fica sólido, fica com mais peso” (GEB 
3 - Alunos 72, Alunos 73); “Sabes porque é que eu digo que é o sólido?” “Porque ele está 
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duro” (GJI 3 - Alunos 95 e Alunos 96) pelo que, “Líquido” (GJI 2 - Alunos 53) [Acham 
que pesa mais ou menos?] “Menos” (GJI 2 - Alunos 54). 
- A solidificação diminui a massa do material: “Vai pesar menos” (GJI 4 - Alunos 
96); “Eu acho que vai pesar menos” (GJI 5 - Alunos 124); “Pesa menos” (GEB 2 - 
Alunos 90). 
 
No que diz respeito à categoria de análise relativa à reversibilidade na mudança de 
estado dos materiais, os grupos GJI 2, GJI 3 e GJI 5, e GEB 1 consideram que os materiais 
alteram o seu estado físico consoante a temperatura a que são submetidos:  
 
- [Se agora eu colocar de novo no congelador, como é que fica?]: “Fica sólido.” 
(GJI 2 - Alunos 57); “Ficava (…) Como o que tínhamos visto antes. Quando estavam a 
mexer-se” (GJI 1 - Alunos 52,53); “Vai ficar outra vez gelo” (GJI 3 - Alunos 88); “Ficam 
frias.” “Sólidas” (GJI 5 - Alunos 117, Alunos 118); “Congelavam”(GEB1 – Alunos 150);  
- [E se eu tirar outra vez do congelador?]: “Fica líquido” (GJI 2 – Alunos 58); 
“Vai ficar outra vez líquido” (GJI 3 – Alunos 89); “Ficam quentes” (GJI 5 - Alunos 119); 
“Derretem” (GJI 5 – Alunos 120); “Ficava líquido outra vez” (GEB 1 - Alunos 151), 
remetendo-nos para a reversibilidade do processo. 
 
 
4.11 - Dados pós sessão: do centro de ciência à sala de aula  
 
4.11.1- Opiniões dos professores após as sessões  
No final de cada sessão, enquanto os alunos estavam com a monitora e se 
pronunciavam sobre se tinham ou não gostado da actividade, sempre que foi possível, 
estabeleceu-se um breve diálogo, com os professores/acompanhantes para saber a sua 
opinião e averiguar da possibilidade de se estabelecer um posterior contacto, na 
eventualidade de se fazer uma deslocação à escola, no sentido de conhecermos o trabalho 
dos alunos em situação de sala de aula, no seguimento da visita efectuada. Quando 
permitido este greve diálogo foi audiogravado4.  
                                                 
 
4
 As gravações encontram-se na posse da investigadora. 
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Os professores das turmas envolvidas no estudo não conheciam as actividades nem 
nenhum professor/educador conhecia a investigadora. Pelo que, as opiniões que eles 
exprimiram podem ser tomadas como uma apreciação imediata do que ocorreu. 
 
Registos conseguidos à posteriori, sobre as sessões 
 
 
 
Os grupos 
 
Tipo de registos 
GEB 1 Opinião imediata 
GEB2 Opinião por escrito, posteriormente. 
GEB 3 Opinião imediata; registos produzidos pelos alunos 
GJI 1 Nenhuns 
GJI 2 Opinião imediata 
GJI 3 e 5 Opinião imediata; acompanhamento em sala de aula; registos dos alunos 
GJI 4 Opinião posterior à sessão; registos e opiniões dos alunos 
 
  
Foi possível recolher, imediatamente após a sessão, a opinião de dois dos 
professores e de duas das educadoras dos grupos envolvidos no estudo.  
Os quatro professores que se pronunciaram de imediato consideraram a actividade 
muito interessante. Todavia, apesar de salientarem maioritariamente aspectos positivos 
sobre a sessão, também foram referidos aspectos que se podem considerar menos positivos, 
algumas limitações, embora não propriamente sobre a sessão.  
Uma das limitações apontadas relaciona-se com a falta de formação do professor, 
que o impede de realizar experiências com os seus alunos, em sala de aula e foi referido 
por 3 dos professores; uma das professoras apontou como problema o facto de haver, no 
grupo, alunos de todos os anos de escolaridade e de ainda não ter trabalhado com todos a 
noção de sólido e líquido; uma das educadoras é da opinião que as crianças deveriam poder 
contactar, deveriam tocar directamente, sentir a textura dos materiais. 
 No que respeita às opiniões favoráveis, três dos professores referem o facto de se 
utilizarem materiais do dia-a-dia, materiais com que lidavam todos os dias e que não 
tinham a percepção de como as coisas mudavam; o facto de ter sido numa cozinha não 
num laboratório, também foi considerado interessante pois havia uma contextualização. A 
motivação dos seus alunos foi um aspecto focado por uma das professoras na medida em 
Quadro 4.6 - Registos obtidos 
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que os seus alunos tinham muita dificuldade de concentração e que apesar de estarem no 
Centro há três horas ainda estavam ali todas interessadas. 
 
Para além desta opinião imediata, dois dos professores do 1ºCiclo, professores dos 
grupos GEB2 e GEB3 e duas das educadoras, a do GJI 3 e GJI5 e a do GJI 4, 
disponibilizaram-se para um contacto posterior a combinar com a investigadora. 
 Neste seguimento, a professora do GEB2 teve a amabilidade de nos remeter por 
escrito a sua opinião sobre a sessão. O professor do GEB3 referiu que normalmente, em 
situação de sala de aula, faziam um registo sobre o que tinham feito, tendo-se 
disponibilizado para nos remeter os trabalhos que eventualmente fizessem. A educadora 
dos grupos GJI3 e GJI5 permitiu que fizéssemos uma visita à sua sala de aula no sentido de 
acompanharmos o trabalho que iriam realizar, no seguimento da visita à Fábrica. 
Finalmente, a educadora do GJI 4 também nos revelou posteriormente a sua opinião sobre 
o desenrolar da sessão. 
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Opiniões favoráveis 
 
Limitações 
Professora do GEB1 
• O espaço em que decorreu a actividade. 
• A utilização de materiais do dia-a-dia. 
Professora do GEB1 
• A existência, no grupo, de diferentes 
estádios de conhecimento sobre estados 
físicos e mudanças de estado 
Educadora do GJI 2 
• A motivação dos seus alunos que normalmente 
demonstram dificuldades de concentração. 
• A utilização de materiais do quotidiano e que não 
se percepciona como mudam Ex:azeite. 
 
Educadora do GJI 3 
• A utilização de materiais que os meninos 
conhecem. 
• A sugestão de ideias para trabalho em sala de aula. 
Educadora do GJI 3 
• O facto dos meninos não terem sentido, 
tacteado directamente o material. 
 Professor do GEB 3 
• A falta de formação para realizar 
actividades em sala de aula 
Professora do GEB2 
• A pertinência do tema que está de acordo com o 
programa do primeiro ciclo 
• A sensibilização para o valor do ensino 
experimental  
• O espaço em que decorreu a actividade. 
• A utilização de materiais do dia-a-dia. 
• A possibilidade de manipular materiais e verificar 
as suas alterações com a mudança de temperatura 
• O ponto de partida para outros conteúdos  
Professora do GEB2 
• A pouca formação para realizar 
actividades experimentais em sala de aula 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Educadora GJI 4 
•  O espaço em que decorreu a actividade. 
• A utilização de recursos adequados 
• A utilização de terminologia correcta 
• A importância de se falar sobre os assuntos mesmo 
aos mais pequenos, sempre fica alguma coisa 
• O recurso aos sacos de plástico permitia tocar nos 
materiais, sentir, ver a cor, a textura e identificar os 
materiais 
Educadora GJI 4 
• O facto de se sentarem nos banquinhos 
como era novidade fez com que se 
distraíssem 
• O pouco que se faz sobre o Ensino das 
Ciências nos primeiros anos 
• O pouco à vontade dos professores nesta 
área (falta de formação) 
 
 
 
Quadro 4.7- Opiniões dos professores sobre a sessão 
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Opiniões colhidas num contacto posterior 
 
Num contacto posteriormente estabelecido, conseguimos obter as opiniões da 
professora do GEB 2 e da educadora do GJI 4.  
A Professora do GEB2 refere que este tema é muito pertinente, está de acordo com 
o programa do primeiro ciclo e que a sessão a sensibilizou para o valor do ensino 
experimental que deve estar sempre presente nas práticas pedagógicas pois, com o decorrer 
dos anos e dependendo do grupo de trabalho, por vezes há experiências que ficam um 
pouco “esquecidas” ou que só se fazem porque estão no manual adoptado. “Como 
explicação para este tipo de comportamento de omissão está uma base científica que se 
existiu não teve uma formação contínua”, salienta. 
A mesma professora diz que o ambiente era diferente, os materiais eram 
conhecidos, mas que se apresentavam de maneira diferente. Que puderam tocar nos vários 
materiais e ver as modificações que eles sofrem ao mudar da temperatura. Que para a 
maioria dos alunos ao mudar um material para temperatura diferente não causou grande 
surpresa, mas que o álcool foi sem dúvida uma novidade: “Professora o álcool não 
congela, só se for muito, muito frio”. 
Refere ainda que uma das questões levantadas: se a massa de um material seria 
igual no estado líquido e no estado sólido, foi motivo para dar as medidas de peso e massa.  
 
A Educadora do grupo GJI 4 considera que é sempre bom para as crianças 
fazerem as coisas no contexto certo, como foi lá, na cozinha. Utilizarem recursos que nas 
escolas não dispõem e o falar com os termos correctos.  
“Não é que nós nunca tenhamos falado o que era um sólido ou o que era um 
líquido. Mas eles agora dizem - “ Não, o leite não é nada sólido, o leite é líquido, depois se 
ele for ao congelador é que fica rijo, é que fica sólido mas ele é líquido. Tu não comes o 
leite, tu bebes o leite”. 
Refere que o que aconteceu com o álcool, principalmente para os mais velhinhos 
foi uma aprendizagem: “Se calhar nos mais pequeninos não fica tanta coisa, mas fica 
qualquer coisa e é importante o que fica”, salienta. “Os mais crescidos fazem outras 
assimilações, a do álcool marcou-os completamente, eles nunca mais esqueceram. Eles 
sabem que o álcool não congela, só se for a temperaturas muito baixas.” 
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 A educadora mencionou que com os materiais nos sacos de plástico, eles puderam 
tocar nos materiais, puderam sentir, ver a cor, a textura, não o cheiro, e que em sala de aula 
repetiu da mesma forma. Que também fizeram com os sacos de plástico, que colocaram no 
congelador e tiraram no dia seguinte. Que os materiais vão identificados, dentro do saco, e 
que eles sabem o que colocaram lá, reconhecem e vêem o que ficou diferente. 
Considera que se faz muito pouco sobre o Ensino das Ciências nos primeiros anos 
mas que as pessoas se calhar não se sentem muito à vontade. Mas que é nestas idades que 
se fazem as primeiras descobertas, que é nesta altura que os podemos aliciar porque 
começam os porquês, o como, … vem a descoberta, o interesse e a curiosidade.  
 
 
4.11.2 - Registos das crianças na escola 
 
Como ainda não é prática muito comum o professor fazer a preparação da visita, 
não houve contacto prévio com os professores/educadores.  
Além disso, inicialmente, aquando da planificação do presente estudo, não 
tínhamos considerado a possibilidade de recolher e analisar os registos das crianças após 
sessão, em situação de sala de aula.  
Porém, como no final das sessões se demonstraram interessados e disponíveis em 
colaborar, resolvemos incluir alguns dos trabalhos realizados, quer ao nível do pré-escolar 
quer do 1ºCiclo, bem como alguns comentários realizados pelos alunos. Saliente-se que ao 
nível do Pré-escolar os registos escritos são na sua maioria produzidos pelas educadoras 
mas resultado do que as crianças dizem. 
Através dos registos em seguida apresentados poderemos concluir terem ocorrido 
algumas aprendizagens.  
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4.10 - Registos produzidos em sala de aula pelos Grupos GJI2 e GJI5 
 - “ Quisemos saber o que a temperatura faz aos 
materiais.” 
“Experimentámos com manteiga, açúcar, leite, 
farinha café, água, sal, álcool, óleo, 
detergente.” 
 
Tudo estava à temperatura ambiente”. 
 “Pusemos tudo no congelador, 2 dias.” 
 
-“ O que aconteceu? (O que mudou?) ” 
Materiais Temp. 
ambiente 
Temp. 
baixa 
manteiga x x 
leite o x 
açúcar x x 
farinha x x 
café  x x 
água  o x 
sal x x 
álcool o o 
óleo o o 
detergente o x 
fruta x x 
 
                      x- sólido    o- líquido 
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4.11 - Registos produzidos pelo GJI 4, em sala de aula 
 
“Quisemos ver e aprender o 
que é que a temperatura faz aos 
materiais…” 
“Os materiais que experimentámos:” 
  
Líquidos Sólidos 
vinagre manteiga 
álcool açúcar 
água sal 
leite café 
 
“Todos os materiais estavam a uma 
Temperatura Ambiente. 
Depois, foram ao congelador… 
No dia seguinte vimos que…” 
“Os materiais que eram líquidos depois 
de irem ao congelador ficaram 
congelados.” 
“ Só o álcool é que não congelou porque 
ele só congela nas temperaturas muito 
baixas.” 
“Os materiais que eram sólidos depois 
de irem ao congelador ficaram quase 
todos na mesma.” 
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4.12 - Opiniões colhidas, em sala de aula, uma semana após a ida à Fábrica da Ciência 
 
“Eu aprendi que o leite, que é líquido se 
for ao congelador fica congelado, 
sólido.  
O álcool, que é líquido se for ao 
congelador não congela, só se for nas 
temperaturas mais baixas.” 
6 anos 
                               6 anos                                                                                         
 
“Eu gostei de lá ir. 
Aprendi que o álcool só congela a uma 
temperatura muito baixa como na 
Antártida. A manteiga se for ao 
congelador fica rija.” 
 
5 anos 
 
“Gostei de ir à Fabrica da Ciência. 
Gostei de fazer o queijo e a manteiga. 
A água fica com gelo se for ao 
congelador, O leite, que é líquido fica 
duro se for ao congelador.” 
    6 anos 
 
 
“Gostei de ir lá. 
Aprendi que a água só fica em gelo se 
for ao congelador. Aprendi o café fica 
como está e o álcool também.” 
    5 anos 
            
6 anos 
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4.13 - Registos produzidos em sala de aula, por alunos do 1ºCEB 
 
 
 
“Eu observei que os produtos estavam 
sólidos e começaram a ficar mais líquidos.” 
            9 anos  
 
“Eu vi que o álcool não ficou sólido”. 
    9 anos 
 
“ Eu aprendi que o álcool para 
congelar é preciso uma temperatura 
muito baixa”. 
             9anos 
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4.12 - Resultados obtidos 
 
Após a realização desta etapa do trabalho, podemos referir as seguintes conclusões 
 
1- Os diferentes grupos identificaram de forma espontânea todos os materiais 
embora nem sempre com correcção. 
2- Alguns materiais (álcool, manteiga e sal) proporcionaram respostas inadequadas.  
3- Houve um grupo que recorreu ao auxílio dos nomes dos materiais existentes no 
quadro de registo e dos símbolos existentes nos respectivos sacos das amostras para sua 
identificação. 
4- Os grupos do Jardim-de-Infância, apesar de demonstrarem que o fazem com 
correcção, identificam o estado físico dos materiais recorrendo à definição de atributos.  
5- O álcool foi um dos materiais que causou maior impacte. 
6- O espaço em que decorreu a sessão e o recurso a materiais do uso quotidiano das 
crianças foram aspectos mencionados e considerados positivos pelos professores. 
7 - A falta de formação dos professores em ensino experimental é algo que limita as 
suas práticas e reconhecido pelos próprios. 
 
Ideias apresentadas 
1- Há crianças que consideram que os materiais sofrem uma alteração do estado 
físico quando submetidos a uma diminuição da temperatura; Uma criança menciona a 
experiência que tem sobre a temática.  
2- Em dois dos grupos há crianças que consideram que alguns materiais não sofrem 
alteração do estado físico quando submetidos a uma diminuição de temperatura. 
3- Há crianças, em seis dos grupos, que consideram que os materiais sofrem uma 
alteração do seu estado físico quando são submetidos a uma variação da temperatura por 
aumento da mesma. 
4- Num dos grupos há crianças que reconhecem que nem todos os materiais sofrem 
alteração do seu estado físico quando submetidos a um aumento da temperatura.  
5- Há crianças, nos três grupos do EB, que relacionam a rapidez no processo de 
fusão com o estado físico em que o material se encontra. 
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6- Há crianças, em dois dos grupos, que consideram que a massa do material não se 
altera com os processos de fusão/solidificação. 
7- Há crianças, em seis dos grupos, que consideram que a solidificação aumenta a 
massa do material. 
8- Há crianças, em três dos grupos, que consideram que a solidificação diminui a 
massa do material. 
9- Quatro dos grupos (GJI 2, GJI 3 e GJI 5, e GEB 1) consideram que os materiais 
alteram o seu estado físico consoante a temperatura a que são submetidos remetendo-nos 
para a reversibilidade do processo de mudança de estado. 
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CAPÍTULO 5  
 
PROPOSTA DE ACTIVIDADES PARA EXPLORAÇÃO DA TEMÁTICA 
“MUDANÇAS DE ESTADO – SOLIDIFICAÇÃO E FUSÃO” 
 
A proposta de actividades para a exploração da temática Mudanças de Estado 
solidificação e fusão, descrita nesta secção, destina-se a uma exploração em sala de aula 
para crianças do 1ºCEB, em particular para alunos do 3º e do 4º anos de escolaridade. 
 
 
5.1 - Enquadramento curricular 
 
 
O Currículo Nacional do Ensino Básico (ME - DEB, 2001, pp 138) apresenta 
orientações que apontam para o desenvolvimento de competências nas crianças tais como: 
“Observação da multiplicidade de formas, características e transformações que ocorrem 
nos materiais”, “Explicação de alguns fenómenos com base nas propriedades dos 
materiais” e “Realização de actividades experimentais simples, para identificação de 
algumas propriedades dos materiais, relacionando-os com as suas aplicações” (pp 141).  
A temática das Mudanças de estado aparece no Programa do 1º Ciclo (ME - DEB, 
2004, pp 124), no Bloco – 3: À Descoberta do ambiente natural - “Reconhecer e observar 
fenómenos de: condensação; solidificação; precipitação; Realizar experiências que 
representem fenómenos de evaporação, condensação, solidificação, precipitação”. 
Podemos ainda afirmar que a sua exploração é adequada e pertinente, uma vez que nesse 
documento se propõe “Realizar experiências com alguns materiais e objectos de uso 
corrente”; “Comparar alguns materiais segundo algumas das suas propriedades”; “Agrupar 
materiais segundo essas propriedades”; “Relacionar essas propriedades com a utilidade dos 
materiais”.  
 
 
5.2 - Finalidade das actividades 
 
 
As actividades apresentadas na secção 5.4, têm como objectivo permitir que os 
alunos sejam capazes de: 
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- Identificar materiais de uso quotidiano; 
- Contactar com amostras de materiais em estados físicos diferentes e distingui-las umas 
das outras; 
- Visualizar a ocorrência de fenómenos de solidificação e de fusão em materiais de uso 
quotidiano; 
 - Verificar as alterações que ocorrem em alguns materiais quando são submetidos a uma 
variação de temperatura, seja por diminuição, ou seja por aumento desta; 
- Verificar que há factores que influenciam a temperatura de solidificação. 
 
 
5.3 - Enquadramento conceptual 
 
 A matéria apresenta-se em 3 estados físicos principais: sólido, líquido e gasoso. 
 No estado sólido, os materiais têm forma e volume definidos. A matéria em estado 
sólido pode apresentar-se compacta, em pedaços ou em pó. As unidades estruturais 
(átomos, moléculas ou iões) nos materiais sólidos encontram-se fortemente atraídas de 
modo que o seu movimento é pequeno e elas apenas vibram. 
 No estado líquido, a matéria tem forma variável e volume definidos. As unidades 
estruturais têm menos força de coesão do que nos sólidos. Por isso, elas movimentam-se 
mais (vibração e rotação). 
 No estado gasoso, a matéria tem forma e volume variáveis. Nos gases, as 
moléculas movem-se livremente pelo espaço disponível. A força de coesão é mínima e 
existem movimentos de vibração, rotação e translação. 
O agrupar os materiais em sólidos, líquidos e gases ajuda a compreender como é 
que eles se comportam. O termo “sólido”, “líquido” e “gás” pode implicar que haja uma 
grande distinção entre eles mas, por vezes, essa distinção não é muito clara. Alguns 
materiais do dia a dia, por exemplo, espuma do cabelo e pasta dos dentes, são de difícil 
classificação quanto ao estado físico.  
Muitas vezes as crianças definem os sólidos como “duros e fortes” e consideram os 
materiais rígidos ou os objectos com formas definidas os mais fáceis de classificar. Os 
materiais mais macios como o algodão, a esponja ou substâncias sem forma tais como pós 
ou grânulos, causam alguma dificuldade de classificação. 
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O ensino deve proporcionar não só experiências com sólidos, líquidos e gases mas 
também a alteração que neles pode ocorrer. Investigação com uma grande variedade de 
sólidos, incluindo pós e grânulos, e com outros líquidos para além da água, encoraja que se 
considerem as propriedades que tenham em comum mas também as suas diferenças. 
Classificar materiais considerando determinada propriedade pode ajudar as crianças a 
compreenderem que essas propriedades não são absolutas. 
 A matéria possui propriedades específicas: propriedades físicas e propriedades 
organolépticas.  
 Entre as propriedades físicas encontram-se o ponto de fusão, o ponto de ebulição, a 
densidade (massa por unidade de volume) e a dureza (a resistência que a superfície de um 
material tem ao risco). 
 Das propriedades organolépticas podem referir-se: a cor (a matéria pode ser 
colorida ou incolor; esta propriedade é percebida pela visão); o brilho (a capacidade de 
uma substância reflectir a luz determina o seu brilho; percebemos o brilho pela visão); o 
sabor (uma substância pode ser insípida - sem sabor - ou sápida - com sabor; esta 
propriedade é percebida pelo paladar); o odor (a matéria pode ser inodora - sem cheiro - 
ou odorífera - com cheiro; esta propriedade é percebida pelo olfacto). 
As substâncias têm diferentes pontos de ebulição e de fusão e o processo inicia-se à 
superfície do material.  
A água é normalmente utilizada como medida de comparação. À pressão normal o 
gelo funde a 0ºC e a água líquida ferve (ebulição) a 100ºC.  
 Denomina-se por Fusão a passagem do estado sólido para o líquido. Quando se 
aumenta a temperatura de uma amostra as suas unidades estruturais vibram mais. A uma 
determinada temperatura as partículas do sólido vibram com tanta intensidade que 
algumas chegam a vencer a força de coesão entre elas e a substância passa ao estado 
líquido. Isso chama-se fusão. Cada substância tem sua temperatura de fusão característica 
a uma determinada pressão. Essa temperatura chama-se ponto de fusão. 
 A Solidificação é a passagem do estado líquido para o sólido. Quando se arrefece 
um corpo, as suas unidades estruturais vibram menos. A força de coesão aumenta e a 
agitação molecular diminui. A uma determinada temperatura as substâncias líquidas 
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transformam-se em sólidas. Essa temperatura, o ponto de solidificação, é igual à 
temperatura do ponto de fusão dessa mesma substância, à mesma pressão. 
As crianças podem estar familiarizadas com algumas mudanças de estado tais como 
a fusão e a evaporação. Estas alterações físicas resultam da transferência de energia de ou 
para uma substância e não se forma nenhum novo material. Estas mudanças são geralmente 
reversíveis apesar do produto não ter necessariamente o mesmo aspecto que tinha 
inicialmente. A cera fundida solidifica quando arrefecida, por exemplo, mas a não ser que 
seja moldada a sua forma será muito diferente da inicial.  
Os dois factores que influenciam as mudanças de estado são a pressão e a 
temperatura. O que a seguir se desenvolve pressupõe que todas as alterações ocorrem à 
pressão atmosférica normal. 
Para explorar a mudança de estado propõe-se a realização de cinco actividades 
estruturadas de acordo com o seguinte diagrama organizador da temática (baseado na 
proposta de Martins e outros, 2006b). 
 
5.4 - Actividades “Aventura dos materiais na sala de aula – Solidificação e Fusão” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagrama Organizador da temática: Solidificação /Fusão 
 
 
Reversibilidade 
da mudança 
de estado 
 
 
O que acontece aos 
materiais quando 
se diminui a 
temperatura?  
 
 
O que acontece aos 
materiais quando 
se aumenta a 
temperatura?  
 
 
Conservação 
da massa na 
mudança de 
estado 
 
 
Comportamento 
de materiais 
por variação 
da 
temperatura 
 
Materiais e o 
estado físico 
em que se 
encontram 
 
 
De que material se 
trata? 
 
 
Qual o estado físico 
em que o material 
se encontra?  
 
Actividade 1 
 
Actividade 2 
 
Actividade 3 
 
Actividade 4 
 
Actividade 5 
 
 
 
Factores que 
influenciam a 
solidificação 
 
Depois de fundido 
um material pode 
voltar a solidificar? 
 
Uma mistura 
líquida de água 
com álcool 
solidifica? 
 
O que acontece à 
massa da água 
quando muda de 
estado físico: de 
sólido para líquido? 
Os materiais 
solidificam todos à 
mesma 
temperatura? 
 
O que acontece à 
massa da água 
quando muda de 
estado físico: de 
líquido para sólido? 
O que acontece à 
temperatura de 
solidificação 
quando se adiciona 
sal à água? 
 
Como se 
comportam os 
líquidos? 
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Este conjunto de actividades tem como intenção permitir às crianças o contacto e a 
compreensão da ocorrência de fenómenos de solidificação e de fusão em materiais de uso 
quotidiano. 
 
 
Contextualização 
 
Carta a um amigo 
 
No Inverno, nas férias, é costume irmos passear à Serra da Estrela. Normalmente 
está muito frio, tenho que ir muito agasalhada.  
A paisagem é toda branquinha. Não sei se algum dia 
lá foste…   
Uma das últimas vezes que lá fui, estava a nevar 
imenso. A neve caía na minha mão e derretia. Era mesmo 
giro! Entrou neve no bolso da minha casaca sem eu dar por 
ela. Daí a pouco, estava toda molhada. Tive que mudar de 
roupa para não ficar doente. 
Havia lá um lago com uma grande camada de gelo à superfície. O meu cão, o Bolinhas, 
sem querer, pôs lá uma patita,.. o gelo quebrou-se, … parecia um icebergue. A água era tão fria 
que o Bolinhas começou logo a espirrar.  
Fizemos bonecos de neve, brincámos, escorregámos, foi muito divertido! O pior foi 
quando íamos para regressar. Havia tanta neve em cima do carro… O meu pai foi buscar um 
saco de sal e começou a espalhá-lo em cima dos vidro. No momento não percebi porquê. Mas 
também não perguntei.  
E tu, sabes por que é que ele fez isso? Consegues imaginar o que aconteceu depois? E a 
propósito de icebergues. Por que é que o gelo que é sólido não derrete na água do oceano? Há 
muitas coisas que gostava de perceber. Será que me podes ajudar a responder às perguntas 
que te vou fazer a seguir? 
Um abraço da tua amiga, 
Carla 
 
     Fig. 5.1- Parecia um icebergue!... 
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 5.4.1 - Actividade 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Objectivos 
- Contactar e manipular materiais de uso quotidiano. 
- Identificar os materiais utilizados. 
 
Exploração da actividade 
 
- Colocar, num tabuleiro, as amostras dos diferentes materiais à temperatura 
ambiente (~15ºC), para serem manuseadas. 
- Incentivar as crianças a identificarem os materiais. 
- Elaborar a resposta à questão-problema. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Objectivos 
 
- Verificar que os materiais se podem apresentar em estados físicos diferentes à 
mesma temperatura. 
- Identificar o estado físico em que as amostras dos materiais se encontram. 
 
 
 
 
Questão – Problema 2: Qual o estado físico em que o material se encontra? 
 
 
 
Questão – Problema 1: De que material se trata? 
 
MATERIAIS E O ESTADO 
FÍSICO EM QUE SE 
ENCONTRAM 
 
  
85 
 
Exploração da actividade 
 
- Colocar, num tabuleiro, as amostras dos diferentes materiais à temperatura 
ambiente (~15ºC), para serem manuseadas. 
- Procurar que as crianças identifiquem o estado físico em que os materiais se 
encontram. 
- Partilhar opiniões e em grande grupo sistematizar as opiniões. 
- Elaborar a resposta à questão-problema. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Objectivo 
 
- Distinguir materiais líquidos de materiais sólidos. 
- Compreender que se distingue um material líquido de um material sólido pela 
capacidade que o líquido possui de poder formar gotas. 
 
 
 
Exploração da actividade 
 
- Procurar que as crianças expressem a sua opinião sobre como é que distinguem um 
sólido de um líquido. 
- Solicitar para fazerem a separação das amostras líquidas das amostras sólidas. 
- Verificar, com ajuda de um conta-gotas, quais os materiais que se encontram no 
estado líquido pela formação de gota. 
- Registar as suas observações e confrontar os resultados com as ideias prévias. 
- Elaborar a resposta à questão-problema. 
 
Questão – Problema 3: Como se comportam os líquidos? 
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5.4.2 - Actividade 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Objectivos 
 
- Compreender que podemos alterar o estado físico de alguns materiais por mudança 
de temperatura; 
 
- Compreender que as mudanças de estado, nos diferentes materiais, não ocorrem à 
mesma temperatura. 
 
 
Exploração da actividade 
 
- Questionar as crianças sobre o que irá acontecer aos materiais que se encontram à 
temperatura ambiente se forem colocados a uma baixa temperatura. 
- Verificar, usando o termómetro, a temperatura a que se encontra a caixa de 
esferovite onde estão colocadas as amostras solidificadas e que contém gelo no seu 
interior.  
- Fazer o registo da temperatura (no quadro de registo). 
- Verificar que alterações ocorreram nos materiais quando foram submetidos a uma 
temperatura mais baixa (-5ºC). 
- Identificar o par correspondente (temperatura ambiente/baixa temperatura).  
- Compreender que as alterações que ocorreram são relativas aos materiais e às 
temperaturas utilizadas. 
- Elaborar a resposta à questão-problema.
 
Questão – Problema 4: O que acontece aos materiais quando se diminui a temperatura? 
 
 
Comportamento de 
materiais por variação da 
temperatura 
 
  
87 
 
 
 
 
 
Objectivos 
 
- Compreender que podemos alterar o estado físico de alguns materiais por mudança 
de temperatura. 
 
- Compreender que as mudanças de estado, nos diferentes materiais, não ocorrem à 
mesma temperatura. 
 
 
Exploração da actividade 
 
- Verificar, usando o termómetro, a que temperatura se encontra a caixa de vidro 
com água aquecida, onde se irão colocar as amostras solidificadas. 
- Fazer o registo da temperatura num cartão. 
- Questionar sobre o que irá acontecer às amostras solidificadas e ao álcool se forem 
colocadas dentro dessa caixa.  
- Expressar a opinião justificada sobre a ordem pela qual os diferentes materiais irão 
fundir. 
- Colocar as amostras solidificadas na caixa com água quente e verificar o que 
acontece. 
- Comparar os resultados obtidos com as respostas dadas. 
- Elaborar a resposta à questão-problema. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Questão – Problema 5: O que acontece aos materiais quando se aumenta a temperatura? 
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5.4. 3 – Actividade 3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Objectivo  
 
- Verificar que o processo de solidificação/fusão é reversível 
 
 
Exploração da actividade 
 
- Procurar saber qual a opinião das crianças sobre um material fundido poder ou não 
solidificar de novo. 
- Seleccionar materiais solidificados. 
- Colocar em água quente as amostras e deixar que fundam. (exemplos: água, mel, 
azeite, leite, manteiga) 
- Colocar novamente no congelar para solidificarem. 
- Tirar conclusões. 
- Elaborar a resposta à questão-problema. 
 
 
 
 
 
Questão – Problema 6: Depois de fundido um material pode voltar a solidificar? 
 
 
Reversibilidade da mudança 
de estado 
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5.4.4 – Actividade 4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Objectivo 
 
- Verificar que apesar de haver alteração do estado físico dos materiais, não há 
alteração da sua massa. 
 
 
Exploração da actividade 
 
- Questionar as crianças sobre o que irá acontecer à massa da amostra de gelo se a 
fundirmos. 
- Registar as ideias das crianças. 
- Medir a sua massa da amostra de água solidificada, usando uma balança. 
- Esperar que funda quando colocado a temperatura superior. 
- Verificar qual a massa da amostra fundida. 
- Comparar os valores das medições. 
- Tirar conclusões. 
- Elaborar a resposta à questão-problema. 
 
 
Questão – Problema 7: O que acontece à massa da água quando muda de estado físico: de 
sólido para líquido? 
 
 
Conservação da massa na 
mudança de estado  
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Objectivo 
 
- Verificar que apesar de haver alteração do estado físico dos materiais, não há 
alteração da sua massa. 
 
 
Exploração da actividade 
 
- Questionar as crianças sobre o que irá acontecer à massa da amostra de água se a 
solidificarmos. 
- Registar as ideias das crianças. 
- Medir a sua massa da amostra de água em estado líquido, usando uma balança. 
- Esperar que solidifique quando colocado a temperatura inferior. 
- Verificar qual a massa da amostra solidificada. 
- Comparar os valores das medições. 
- Tirar conclusões. 
- Elaborar a resposta à questão-problema. 
 
Durante a realização das actividades descritas, os alunos poderão organizar registos 
em quadros ou tabelas (ver Quadro 5.1), recorrendo às próprias amostras dos 
materiais, a fotografias, desenhos, como se exemplifica. 
 
 
Questão – Problema 8: O que acontece à massa da água quando muda de estado físico: de 
líquido para sólido? 
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Actividades 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quem sou eu 
 
     
 
 
 
 
Á
 
te
m
pe
ra
tu
ra
 
am
bi
en
te
 
 
Sólido ou líquido 
 
     
  
Ba
ix
a 
te
m
pe
ra
tu
ra
 
1 -Como é que eu fico 
quando me colocam a 
baixa temperatura? 
     
  
2 – Se formos 
colocados a uma 
temperatura mais alta, 
qual será a ordem de 
fusão? 
Ordena-nos. 
     
  
O
 q
ue
 a
co
nt
ec
e 
ao
s 
m
at
er
ia
is
 q
ua
nd
o 
se
 
va
ri
a 
a 
te
m
pe
ra
tu
ra
? 
A
lt
a 
te
m
pe
ra
tu
ra
 
Experimentei e 
verifiquei que a ordem 
de fusão é …  
 
     
  
A minha massa, a baixa 
temperatura é….      
  
Q
ua
l s
er
á 
a 
m
in
ha
 
m
as
sa
? 
A minha massa, a alta 
temperatura é….      
  
Quadro 5.1:Quadro de Registos sobre mudanças de estado – solidificação e fusão 
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5.4.5 – Actividade 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Objectivo 
 
- Verificar que materiais diferentes solidificam a temperaturas diferentes. 
 
 
Exploração da actividade 
 
- Preparar 2 amostras de cada um dos materiais: álcool, água e mel (50g) 
- Questionar as crianças sobre o que pensam que vai acontecer se colocarem uma 
amostra de cada material a uma temperatura de -5ºC.  
- Questionar as crianças sobre qual o comportamento dos materiais em estudo se os 
colocarem a uma temperatura de – 15ºC. 
- Registar as suas ideias. 
- Colocar 3 amostras, uma de cada material, a uma temperatura de aproximadamente 
-5ºC e outras 3 a uma temperatura de -15ºC (usar o congelador). 
- Verificar o que aconteceu nas amostras, passado 24 horas. 
- Comparar os resultados obtidos com as respostas dadas. 
- Elaborar a resposta à questão-problema. 
 
 
 
 
Questão – Problema 9: Os materiais solidificam todos à mesma temperatura? 
 
 
Factores que influenciam a 
solidificação 
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Objectivo 
 
- Verificar que a mistura das duas substâncias (sal e água) faz diminuir a temperatura 
de solidificação, relativamente à água. 
 
 
Exploração da actividade 
 
- Questionar as crianças sobre o que pensam que irá acontecer se em vez de 
solidificarmos uma amostra de 50ml de água, solidificarmos uma mistura de 50ml de 
água com sal dissolvido. 
- Preparar três amostras: 50ml de água; 50ml de água com sal dissolvido (uma colher 
café) e 50ml de água com sal (duas colheres café). 
- Questionar as crianças sobre o que irá acontecer às três amostras se as colocarem 
no congelador. 
- Registar as suas ideias. 
- Colocar no congelador a solidificar durante 3 horas. 
- Verificar o que aconteceu. 
- Comparar os resultados obtidos com as respostas dadas. 
- Elaborar a resposta à questão-problema. 
 
 
 
Questão – Problema 10: O que acontece à temperatura de solidificação quando se adiciona 
sal à água? 
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Objectivo 
 
- Verificar que a mistura de duas substâncias faz alterar o ponto de solidificação. 
- Investigar a influência da relação da proporção das 2 substâncias sobre a 
temperatura de solidificação. 
 
 
Exploração da actividade 
 
Actividade A 
 
- Utilizar uma amostra de água e outra de álcool. 
- Questionar as crianças sobre o modo de distinguir as duas amostras mas sem apelar 
ao odor ou sabor. 
- Registar as suas ideias. 
- Colocar as duas amostras no congelador até a água solidificar. 
- Verificar se ocorreram alterações nas amostras dos materiais a uma temperatura 
de cerca de (-15ºC). 
- Comparar os resultados obtidos com as respostas dadas. 
 
 
Actividade B 
 
Tendo como ponto de partida que o álcool não solidifica a uma temperatura de -15ºC 
mas a água solidifica: 
 
- Procurar investigar o que acontece à temperatura de congelação de uma mistura de 
água com álcool quando se varia a composição da mistura.  
- Questionar as crianças sobre as suas ideias. 
 
Questão – Problema 10: Uma mistura de água com álcool solidifica? 
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- Registar as ideias das crianças. 
- Preparar amostras de misturas água - álcool (ex. 100ml) de diferente composição, 
usando como exemplo a relação estabelecida na tabela que se apresenta. 
 
Ensaio 
Volume de 
água 
(em ml) 
Volume de 
álcool 
(em ml) 
1.  100 0 
2.  95 5 
3.  90 10 
4.  85 15 
5.  80 20 
6.  70 30 
7.  60 40 
8.  50 50 
9.  40 60 
10.  30 70 
11.  20 80 
12.  15 85 
13.  10 90 
14.  5 95 
15.  0 100 
 
 
 
- Colocar as amostras no congelador durante 24 horas. 
- Observar as amostras, distinguindo aquelas que solidificaram das outras. 
- Comparar os resultados obtidos com as previsões das crianças. 
- Registar as conclusões. 
- Elaborar a resposta à questão-problema. 
 
 
 
5.1 – Composição da mistura água - álcool 
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5.4. 6 - Recursos 
 
 
Para a realização das actividades propostas serão necessários os seguintes recursos: 
 
 
 
Duradouros 
 
• balança de precisão 500g 
(0,1g) 
• placa eléctrica 
• frigorífico ou congelador 
• termómetros digitais 
• termómetro de parede 
• cronómetro/ relógio 
• tabuleiros – 2 
• provetas 
• caixa em esferovite com 
tampa (23x30cm)  
• caixa em vidro com tampa 
(30x40cm)  
• conta-gotas 
• tina 
 
 
Consumíveis 
 
• álcool etílico  
• sal 
• água 
• leite 
• azeite 
• mel 
• manteiga 
• papel /cartões 
• esferográfica 
• sacos para gelo 
• sacos de plástico 
transparentes e com fecho 
 
 
 
Algumas Considerações 
 
- As amostras dos materiais são apresentadas em sacos de plástico herméticos e 
transparentes, permitindo uma fácil percepção da textura, da cor, uma fácil manipulação, 
um contacto com os materiais “mais próximo” e seguro. 
 
- As amostras dos materiais terão todas a mesma massa, 50 g, para que possa haver 
controlo desta variável. 
 
 
 
5.4.7 - Aprendizagens esperadas 
 
 
As actividades apresentadas contribuem para que as crianças possam alcançar 
aprendizagens aos níveis conceptual, procedimental e atitudinal. 
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No final das actividades as crianças deverão saber que 
 
 Os materiais se encontram em diferentes estados físicos – Actividade 1 
 A alteração do estado físico de um dado material poderá ocorrer por mudança de 
temperatura - Actividade 2 
 Nem todos os materiais solidificam ou fundem à mesma temperatura – Actividade 2 
 Materiais diferentes têm diferentes temperaturas de solidificação e de fusão - 
Actividade 2    
 Cada material tem o seu ponto de fusão e de solidificação – Actividade 2 
 A mudança de estado líquido ↔ sólido é um processo reversível, podendo ser repetido 
as vezes que forem necessárias – Actividade 3 
 Apesar de haver alteração do estado físico dos materiais, não há alteração da sua massa 
– Actividade 4 
 A natureza dos materiais influencia a temperatura de solidificação/fusão -  Actividade 5 
 Ao misturarmos materiais diferentes o ponto de fusão e de solidificação da mistura é 
diferente do dos materiais iniciais (Ex. Adicionar sal à água faz diminuir a temperatura 
de solidificação). – Actividade 5 
 
No final da actividade as crianças deverão ser capazes de 
 
 Compreender o que é um ensaio controlado; 
 Prever que factores influenciam a solidificação e a fusão dos materiais; 
 Organizar o registo dos dados; 
 Utilizar uma balança para determinar a massa de amostras; 
 Utilizar cronómetro/relógio para medir tempo (por exemplo, tempo que um dada 
amostra demora a fundir); 
 Utilizar termómetro para medir a temperatura (por exemplo, temperatura ambiente); 
 Utilizar provetas para medir volume de líquidos (por exemplo, volume do álcool); 
 Distinguir dados recolhidos numa observação, da sua interpretação e das conclusões a 
extrair; 
 Confrontar resultados obtidos e previsões feitas; 
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 Respeitar normas de segurança (não provar e não cheirar os materiais, …). 
 Respeitar e ouvir a opinião dos colegas. 
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CAPÍTULO 6 
 
DAS CONCLUSÕES ÀS SUGESTÕES PARA FUTUROS ESTUDOS 
 
Neste capítulo final pretende-se apresentar uma sistematização dos resultados dos 
estudos apresentados nos capítulos 3 e 4, os quais nos conduziram à construção das 
principais conclusões, tendo por base os objectivos do estudo definidos no capítulo 1. 
Pretende-se ainda reflectir sobre as limitações inerentes ao trabalho realizado, 
referem-se os destinatários do estudo e apresentam-se sugestões para posteriores 
investigações.               
 
 
6.1 - Conclusões em contexto 
 
 
Com vista à contextualização dos resultados, considera-se pertinente relembrar os 
objectivos deste estudo e, de forma muito breve, todo o percurso realizado. 
O primeiro objectivo do estudo visava a selecção de situações/fenómenos do dia-a-
dia que permitissem desenvolver aprendizagens relevantes do domínio das mudanças de 
estado. As mudanças de estado consideradas foram a solidificação e a fusão. 
O segundo objectivo do estudo visava a identificação das ideias prévias de alunos 
do 1ºCEB sobre a temática solidificação e a fusão.  
Após identificação das ideias prévias das crianças, a elaboração de um Módulo 
Interactivo correspondia ao terceiro objectivo do estudo, bem como a elaboração da 
respectiva planificação, estratégias de exploração e avaliação do impacte desta exploração 
nos alunos implicados. O Módulo era direccionado para a exploração de conceitos de 
mudanças de estado e destinava-se a ser aplicado na Fábrica - Centro Ciência Viva de 
Aveiro. 
Finalmente, foi propósito do estudo a elaboração de um conjunto de sugestões 
didácticas sobre a temática mudanças de estado possíveis de serem implementadas em sala 
de aula onde se exploram os fenómenos de solidificação e de fusão. 
 Neste seguimento, as principais conclusões parecem estar assentes em dois eixos 
estruturantes:  a identificação das ideias prévias das crianças sobre a temática da mudança 
de estado “solidificação-fusão” e a concepção de estratégias de reestruturação das ideias 
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prévias apresentadas pelas crianças acercada temática da mudança de estado 
“solidificação-fusão”. 
 
6.1.1 Identificação das ideias prévias das crianças sobre a temática da 
mudança de estado “solidificação-fusão” 
 
O facto de se saber, pela análise da literatura, que os alunos possuem ideias ou 
“teorias informais” sobre muitos dos domínios que afectam a interpretação de fenómenos 
do quotidiano que podem constituir ou vir a gerar concepções alternativas e que a sua 
identificação é um passo crucial no desenvolvimento de actividades que permitam 
reestruturá-las de acordo com visões cientificamente aceites para o nível etário em causa, 
às quais os professores devem estar atentos, levou-nos a delinear um conjunto de 
actividades que nos permitisse ficar a conhecê-las. Assim, no que concerne à identificação 
das ideias prévias das crianças envolvidas no estudo sobre a temática mudança de estado, e 
relacionando-as com a revisão da literatura efectuada no capítulo 2, podemos referir: 
 
 Ebenezer e Gaskell (1995) e Ebenezer e Erickson (1996), citados em Alves (2001), 
referem que as concepções dos alunos identificadas nas investigações sugerem que as 
explicações usadas são baseadas na combinação das suas experiências quotidianas. Neste 
estudo há, também, crianças que referem a experiência que têm sobre a temática para 
justificarem a sua opinião: “Outro dia, eu pus água no frigorífico e ela ficou fria”. 
No presente estudo, no que concerne a identificação dos materiais, confirmou-se a 
ideia de que quando se trata de um líquido incolor, as crianças o consideram como sendo 
água, tal como ocorreu no estudo de Stavy e Stachel (1985), referido por Mckeon (2004). 
Contudo, neste estudo identificaram os outros líquidos, o azeite e o mel. 
No que diz respeito à identificação dos estados físicos da matéria, o presente estudo 
vai um pouco ao encontro do estudo de Lee e Tan (2004) em que as crianças consideram 
sólido o que é mais duro e rijo e têm dificuldade em classificar os sólidos suaves, 
maleáveis ou granulares e em que os líquidos são os que pingam. Por isso, os líquidos 
viscosos são difíceis de classificar, causam dificuldades conceptuais, tal como aconteceu 
com alguns alunos no caso do mel. 
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Nos materiais líquidos “há uns que são mais líquidos do que os outros”. Para 
algumas das crianças deste estudo, a água e o sumo de limão são mais líquidos do que o 
azeite (explicação que se relaciona com a viscosidade do material), o que vai um pouco ao 
encontro do estudo de Stavy e Stachel (1985) já referido, com crianças dos 5 aos 12 anos, 
em que estas quando reconhecem os líquidos mais facilmente, os referem como tendo água 
e que escorrem; os líquidos viscosos são mais difíceis de classificar.  
Outra ideia identificada neste estudo foi a de que a rapidez no processo de fusão e 
de solidificação está relacionada com o estado físico em que o material se encontra, sendo 
os materiais líquidos à temperatura ambiente os primeiros a solidificar e posteriormente 
serão também os primeiros a fundir. 
A ideia de que “os materiais sofrem uma alteração do estado físico quando 
submetidos a uma variação da temperatura, seja esta por diminuição ou por aumento da 
mesma”, foi sem dúvida a mais referida. Contudo houve alguns alunos que foram um 
pouco mais além, salientando que “alguns materiais não sofrem alteração do estado físico 
quando submetidos a uma diminuição de temperatura” e que “nem todos os materiais 
sofrem alteração do seu estado físico quando submetidos a um aumento da temperatura”.  
Apesar de Stavy (1990), referido por Kind (2004), salientar que crianças dos 6-14 
anos pensam que a fusão é reversível, afirma que “é possível que as crianças desta idade 
não tenham bem a noção do processo de reversibilidade na fusão mas que ajuízem apenas, 
cada caso especificamente”. Neste estudo as ideias reveladas pelas crianças apontam para o 
facto de que os materiais podem fundir, voltar novamente a solidificar e vice-versa, 
inúmeras vezes, não havendo alteração no próprio material (reversibilidade do processo 
nas mudanças de estado físico), ideia extensiva aos materiais em estudo (azeite, mel, leite, 
mel, manteiga) não se limitando apenas à água. 
No que diz respeito à opinião prévia das crianças sobre a conservação da massa na 
mudança de estado, esta não é consensual. Há crianças que consideram que a massa do 
material não se altera com os processos de fusão/solidificação, há as que consideram que a 
solidificação diminui a massa do material. Porém, a opinião mais generalizada é a de que a 
solidificação aumenta a massa do material, tal como no estudo de Katzinikita e Kouladais 
(1997) citado em Mckeon (2004), que exploraram as ideias das crianças sobre conservação 
da massa na mudança de estado físico da água e verificaram que muitas crianças de 11 
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anos de idade consideram que o peso aumenta quando um líquido solidifica. Contudo, 
neste estudo, após a experimentação as crianças verificaram que “Pesa o mesmo.” 
 
6.1.2 Concepção de estratégias de reestruturação das ideias prévias 
apresentadas pelas crianças acerca da temática da mudança de estado “solidificação-
fusão” 
 
 No que concerne à concepção de estratégias de reestruturação das ideias prévias 
apresentadas pelas crianças sobre os fenómenos de solidificação e de fusão, estas poder-se-
ão agrupar em dois contextos distintos: o não formal e o formal. 
 
a) Em contexto não formal: Módulo Interactivo “Aventura dos materiais na Fábrica – 
Mudanças de estado” 
 
i) Utilização de situações/fenómenos da vida diária para o desenvolvimento de 
aprendizagens relevantes no domínio das mudanças de estado.  
O espaço em que decorreu a sessão e o recurso a materiais do uso quotidiano das 
crianças foram aspectos mencionados e considerados positivos pelos professores. “Acho 
que é sempre bom para as crianças fazerem as coisas no contexto certo, como foi lá, na 
cozinha, por exemplo”- EGJI4 “ (…) os materiais eram conhecidos, mas apresentavam-se 
de maneira diferente, puderam tocar nos vários materiais e ver as modificações que eles 
sofrem ao mudar da temperatura”- PGEB2. Estas opiniões dos professores vão um pouco 
ao encontro do que afirma Botelho (2001), ao defender que um bom módulo interactivo 
pode personalizar a experiência de cada visitante e o seu potencial educacional pode ser 
grandemente melhorado fazendo conexões com o seu dia-a-dia. “Os meus alunos têm 
muita dificuldade de concentração, já estamos no Centro há três horas e eles estão ali 
todas interessados. Estão ali materiais com que eles lidam todos os dias e eles não têm a 
percepção de que as coisas mudam, como por exemplo o azeite” - EGJI2;  
 
ii) Houve o cuidado, na selecção das amostras, de utilizar materiais do uso 
quotidiano das crianças e de optar por alguns que permitissem despoletar conflito 
conceptual. Foi o caso, por exemplo, do álcool que não solidificou e do sal que 
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permaneceu sólido durante todo o processo, pondo em discussão as ideias apresentadas 
pelas crianças quando disseram que todos os materiais iriam solidificar ou que todos os 
materiais iriam fundir, às temperaturas ensaiadas.  
Optou-se ainda, por razões de segurança, por seleccionar materiais não perigosos 
mas que permitissem visualizar diferenças de comportamento na fusão e na solidificação. 
“Para a maioria dos alunos ao mudar um material para temperatura diferente não causou 
grande surpresa, mas o álcool foi sem dúvida uma novidade. Um aluno disse-me: 
“Professora o álcool não congela, só se for muito, muito frio” PGEB2.  
 
iii) No que concerne ao modo de apresentação das amostras, utilizar sacos de 
plástico transparentes, para além de a mesma amostra poder ser utilizada repetidas vezes, 
passar das mãos de uma criança para as de outra, sendo mais vantajoso do que por exemplo 
o uso de luvas, permitiu uma fácil manipulação e um contacto “mais próximo “com os 
materiais. Podendo recorrer-se ao tacto e à visão, as alterações que ocorreram nos materiais 
por variação da temperatura eram muito perceptíveis, tornando-se a actividade mais 
apelativa para as crianças, permitindo “mexer” nos materiais de um modo higiénico. “Com 
os materiais nos sacos de plástico eles puderam tocar nos materiais, puderam sentir, ver a 
cor, a textura, não o cheiro, mas conseguiram percepcionar isso”. “ (…) É difícil tocar na 
água ou no leite de outra forma. Eles tocam, mas assim é uma percepção diferente, e 
depois, dentro do saco, os materiais vão identificados e eles sabem o que colocaram lá, 
reconhecem e vêem o que ficou diferente”- EGJI4.  
 
iv) A quantidade de material utilizada por amostra (50g), revelou-se suficiente para 
que as crianças pudessem percepcionar as alterações ocorridas pela variação da 
temperatura, apresentando-se numa dimensão adequada às mãos das crianças, tornando-se 
pouco dispendioso, em caso de necessidade, a sua substituição, nomeadamente, quando 
algum dos sacos se rompeu. 
De salientar que o uso de embalagens transparentes é utilizado, actualmente, no 
controlo de segurança nos aeroportos, dado a facilidade de visualização do seu interior. 
 
  
104 
v) Procurou-se uma temática que tivesse enquadramento no Programa do 1ºCiclo 
“Este tema é muito pertinente, está de acordo com o programa do primeiro ciclo” - 
PGEB2, que pudesse servir para: 
 a) Estimular ou motivar, em que objectivo é criar interesse e curiosidade sobre 
conceitos ou ideias que os alunos possam ter das experiências do mundo que os rodeia “Os 
meus alunos têm muita dificuldade de concentração, já estamos no Centro há três horas e 
eles estão ali todas interessados. Estão ali materiais com que eles lidam todos os dias e 
eles não têm a percepção de que as coisas mudam, como por exemplo o azeite” - EGJI2;  
b) Introduzir um novo tópico, em que as actividades são seleccionadas com o 
intuito de demonstrar diversos conceitos subjacentes a esse tópico. Assim, os alunos 
deixarão o Centro com um conjunto de questões em aberto para continuar a sua exploração 
na escola. “ (…) Uma das questões levantadas foi o peso de um material se seria igual no 
estado líquido e no estado sólido. Uma aluna fez a experiência em casa, mas para todos 
verem, tivemos que a repetir na escola. Além disso, esta situação (peso do material) foi 
motivo para dar as medidas de [Peso] e Massa”. – PGEB2;  
c) Rever e consolidar, em que as actividades seleccionadas têm o intuito de os 
alunos verem e experimentarem novas situações sobre os temas em causa. “Não é que nós 
nunca tenhamos falado o que era um sólido ou o que era um líquido. Se calhar falamos, 
mas naquele dia interiorizou”. - EGJI3 
 
 vi) Avaliação do impacte do Módulo Interactivo  
Considera-se uma mais-valia o facto da exploração da módulo ter sido mediada 
pelo monitor. Este teve a possibilidade de adaptar a sua exploração às características do 
visitante, nomeadamente, à sua faixa etária e estatura. Com crianças do Jardim-de-Infância, 
optou-se por fazer a exploração do módulo sentados, para que as crianças pudessem 
visualizar melhor. O facto das crianças terem ficado mais tempo com as amostras na mão 
permitiu que fossem as próprias crianças a identificar as alterações que decorriam durante 
a fusão das amostras já que a sua manipulação implicou alteração da temperatura. 
A avaliação sobre o impacte do Módulo Interactivo na aprendizagem dos alunos 
poderá ser baseada no registo da avaliação realizada pelas próprias crianças, no final da 
actividade; nos registos dos próprios alunos, realizados em sala de aula, facultados pelos 
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professores/educadores e ainda, de forma indirecta, pela opinião dos professores e 
educadores dos alunos envolvidos no estudo. 
 
a) Aprendizagem dos alunos 
Aprendizagens ao nível processual – nos registos facultados pelos professores 
podemos ler: “Quisemos saber o que a temperatura faz aos materiais.”; “ 
Experimentámos com manteiga, açúcar, leite, farinha café, água, sal, álcool, óleo, 
detergente.”; “Tudo estava à temperatura ambiente”; “Pusemos tudo no congelador, 2 
dias.” 
 “Quisemos ver e aprender o que é que a temperatura faz aos materiais…”;“Todos 
os materiais estavam a uma temperatura ambiente. Depois, foram ao congelador… No dia 
seguinte vimos que…”; “Os materiais que eram líquidos depois de irem ao congelador 
ficaram congelados.” “ Só o álcool é que não congelou porque ele só congela nas 
temperaturas muito baixas.” “Os materiais que eram sólidos depois de irem ao 
congelador ficaram quase todos na mesma.” 
 
Aprendizagens ao nível cognitivo – Pelas opiniões dos professores e pelas opiniões 
dos próprios alunos pode concluir-se que houve aprendizagens ao nível cognitivo: “ Eles 
agora dizem - “ Não, o leite não é nada sólido, o leite é líquido, depois se ele for ao 
congelador é que fica rijo, é que fica sólido mas ele é líquido. Tu não comes o leite, tu 
bebes o leite,” e isso fica. (…) Os mais crescidos fazem outras assimilações, a do álcool 
marcou-os completamente, eles nunca mais esqueceram. Eles sabem que o álcool não 
congela, “só se for a temperaturas muito baixas, como na Antártida como no Pólo Norte”. 
- “Eu aprendi que o leite, que é líquido se for ao congelador fica congelado, sólido. 
O álcool, que é líquido se for ao congelador não congela, só se for nas temperaturas mais 
baixas.” 
- “A água fica com gelo se for ao congelador. O leite, que é líquido fica duro se for 
ao congelador.” 
- “ Eu aprendi que o álcool para congelar é preciso uma temperatura muito 
baixa”. 
 As crianças aceitaram a informação do professor sobre a solidificação do álcool. 
Nenhum dos professores reuniu condições para fazerem experiências no sentido de o 
poderem confirmar. 
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b) Opinião dos professores 
Pelas opiniões dos professores/educadores é possível concluir que a sessão 
fomentou, em alguns casos, alguns momentos de reflexão: “A nível pessoal sensibilizou-me 
para o valor do ensino experimental que deve estar sempre presente nas práticas 
pedagógicas. Com o decorrer dos anos, e dependendo do grupo de trabalho, por vezes há 
experiências que ficam um pouco “esquecidas” ou não damos a importância que 
deveríamos dar, faz-se determinada experiência porque até está no manual adoptado.”; 
algumas sugestões didácticas para trabalho em sala de aula: “A sessão sugeriu-me algumas 
ideias para trabalhar em sala de aula”; ou simplesmente, foi ponto de partida para a 
abordagem de novas temáticas: “Além disso, esta situação (peso do material) foi motivo 
para dar as medidas de [Peso] e Massa”- PGEB2.  
 
 
b) Em contexto formal: “Aventura dos materiais na sala de aula – Mudanças de Estado -  
Solidificação e fusão” 
 
A proposta didáctica apresentada emerge da necessidade claramente manifestada 
pelos professores bem como das carências amplamente referidas na literatura, 
nomeadamente, falta de recursos didácticos e propostas desadequadas dos manuais 
escolares. Dos 6 professores envolvidos no estudo, três referem a falta de formação como 
sendo um dos motivos que impede ou limita as suas práticas ao nível do ensino das 
ciências, nomeadamente, o pouco trabalho prático que desenvolvem. “Como explicação 
para este tipo de comportamento de omissão está uma base científica que se existiu não 
teve uma formação contínua” - PGEB2. Pode concluir-se que para estes professores, o facto 
de proporcionarem aos seus alunos pouco trabalho prático se prende com a pouca 
formação que possuem. 
Salienta-se a importância do trabalho de grupo para o enriquecimento das 
aprendizagens alcançadas, relembrando Pereira (2002) quando refere ser necessário 
considerar a dimensão dos grupos tendo em consideração a actividade em vista. Grupos 
demasiado grandes, tal como aconteceu, em alguns casos, na Fábrica, não permitem que 
todas as crianças possam participar da mesma forma. Sendo que, como afirma Ward 
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(2005), grupos de três elementos (como aconteceu aquando da exploração das ideias das 
crianças) são mais apropriados, havendo a possibilidade de desempenharem diferentes 
funções, permitindo que todos participem. 
 
 
6.2 - Implicações do estudo  
 
 
Nesta secção pretende-se referir algumas implicações educativas face aos 
resultados obtidos neste estudo e às conclusões anteriores e que dizem respeito, em 
particular, aos possíveis destinatários do mesmo que passamos a identificar:  
- Professores do 1ºCEB interessados em melhorar as suas práticas relativas ao 
ensino experimental das ciências; 
 
- Responsáveis por Centros de Ciência, na medida em que é importante que estas 
instituições conheçam melhor a realidade educativa das escolas do 1ºCEB, pois uma parte 
considerável dos seus visitantes corresponde ao público escolar, pelo que se torna 
necessário criarem estratégias de apoio pedagógico-didáctico para os professores tanto no 
que diz respeito à preparação da visita como num posterior acompanhamento para a 
exploração de actividades em sala de aula; 
 
- Investigadores sobre o ensino e a aprendizagem nos primeiros anos de 
escolaridade; 
 
 
- Autores de manuais escolares que utilizam os programas como referencial para o 
desenvolvimento de recursos didácticos que servem de apoio ao processo ensino-
aprendizagem, uma vez que estes são os recursos aos quais os professores, na sua maioria, 
recorrem; 
- Formadores de professores que deverão incluir e valorizar no plano de formação 
dos alunos, futuros professores deste nível de escolaridade, o ensino experimental das 
ciências. 
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6.3 - Limitações do Estudo 
 
O estudo desenvolvido foi de natureza qualitativa. Importa considerar algumas 
limitações de carácter investigacional inerentes à própria filosofia de investigação, bem 
como limitações de carácter operacional que se prendem com as opções metodológicas 
seguidas. 
Uma das limitações a referir prende-se com as conclusões decorrentes das 
diferentes etapas do processo de investigação, que dizem respeito apenas aos alunos 
envolvidos, não podendo em caso algum ser generalizáveis, apesar de muitas das ideias 
apresentadas serem apontadas na literatura como concepções alternativas evidenciadas por 
outros alunos. 
Na exploração das ideias das crianças sobre a temática “Mudanças de Estado – 
solidificação e fusão”, foi limitação o facto de não se ter utilizado um maior número de 
amostras de materiais que permitissem confrontar as ideias apresentadas. Contudo, como já 
foi referido (capítulo 3), tal opção prendeu-se com outros objectivos decorrentes da recolha 
de dados sobre outras temáticas e não apenas dos dados, sobre a temática mudanças de 
estado, considerados no presente estudo. 
Os condicionalismos inerentes à sujeição das marcações existentes na Fábrica - 
Centro Ciência Viva de Aveiro para o período em que decorreu a investigação e para a 
exploração da actividade em questão, foi outra das limitações do estudo. Nestas 
circunstâncias, envolveram-se os grupos visitantes naturalmente constituídos como tal e 
não nos foi possível escolher a amostra do mesmo (por exemplo, grupo etário específico). 
Haver um tempo limite para a realização da tarefa na Fábrica, impossibilitando, em 
alguns casos, o desenvolvimento da sessão como havia sido planificada, implicou que o 
monitor, na ausência de resposta por parte dos visitantes, referisse ele próprio a resposta à 
questão colocada, condicionando a elaboração do conhecimento pelas crianças.  
Não ter sido possível, por motivos técnicos, realizar-se o registo vídeo integral em 
algumas das sessões, tornou mais pobre a recolha dos dados obtidos nas sessões; 
minimizou-se este facto através de registo fotográfico.  
É limitação ainda deste estudo o facto das propostas didácticas para sala de aula não 
terem sido validadas por alunos; no entanto, procedeu-se à validação por dois professores 
com experiência de ensino neste nível de escolaridade e na formação de professores. 
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6.4 - Sugestões para futuras investigações 
 
Nesta fase de reflexão sobre o estudo e sobre a própria avaliação impõem-se a 
apresentação de propostas para futuras investigações na área da Educação em Ciências, 
que possam enriquecer os resultados apresentados. 
 
a) Implementar em sala de aula o conjunto das actividades propostas sobre a 
temática mudanças de estado – “Solidificação e Fusão” e proceder à validação das 
estratégias apresentadas, com alunos.  
Face aos resultados positivos que tiveram as actividades desenvolvidas no âmbito 
deste estudo, considera-se que o conjunto de estratégias/actividades propostas como 
sugestões didácticas, necessitam ser submetidas a uma validação do seu impacte em 
contextos formais de sala de aula, em turmas naturais. 
 
b) Um projecto com igual interesse seria a planificação de actividades para a 
exploração de outras temáticas, nomeadamente, outras mudanças de estado porventura 
menos acessíveis a crianças deste nível de estudos.  
A necessidade de ensinar e aprender ciências desde cedo, a falta de preparação dos 
professores do 1ºCEB para o fazer, a qualidade das propostas dos manuais escolares de 
Estudo do Meio, recurso utilizado por uma grande parte dos professores deste nível de 
ensino, e a escassez de recursos didácticos sobre a temática, fundamentam a necessidade 
de se investir na concepção e planificação de unidades didácticas sobre a evaporação e 
condensação, cujos fenómenos se apresentam de difícil compreensão e até percepção para 
crianças desta faixa etária. 
 
c) Uma potencial área de investigação seria a exploração de actividades 
semelhantes, a serem implementadas com crianças portadoras de deficiências, 
nomeadamente, invisuais. 
Ao longo do estudo não houve em caso algum o contacto com crianças portadoras 
de deficiências, contudo, face ao seu desenvolvimento e aos resultados obtidos, tudo nos 
leva a considerar que o facto de utilizar como porta-amostras os sacos de plástico pelo 
facto de permitirem “um contacto mais próximo”com os materiais, de permitirem uma 
fácil manipulação, poderá ser uma estratégia a utilizar na planificação de actividades a 
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serem exploradas com crianças portadoras de deficiência, particularmente para crianças 
invisuais, dado haver um maior apelo ao tacto. 
 
d) Aprofundamento de estudos sobre a relação entre as actividades de ensino 
não-formal e formal 
      A importância dada à educação não formal ao longo de toda a vida é actualmente 
consensual, havendo igualmente apelo à sua articulação com a educação formal. O 
presente estudo permitiu, de certa forma, verificar a possibilidade de articular os dois 
contextos de aprendizagem. Assim considera-se muito pertinente desenvolver estudos 
prolongados no tempo, que permitam avaliar qual a importância em termos de 
aprendizagem, da preparação prévia da visita por parte dos professores e qual o grau de 
envolvimento que deve ser dado às crianças. 
 
 A aprendizagem das Ciências de forma consequente é considerada um factor 
fundamental para o desenvolvimento social, tal como tem vindo a ser registado pelos 
vários autores. Iniciar essa aprendizagem nos primeiros anos é absolutamente crucial, quer 
para a motivação para estudos futuros (perspectiva académica), quer para o crescimento 
pessoal, cognitivo, processual, e atitudinal (perspectiva social do conhecimento científico). 
Ensinar Ciências às crianças e ensinar as crianças a pensar sobre ciência, exige o recurso a 
estratégias que se baseiem naquilo que as rodeia, sejam materiais, sejam fenómenos 
familiares. 
O presente estudo procurou ser um contributo modesto para o investimento que é 
preciso fazer na concepção e exploração de actividades didácticas de base experimental. 
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